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MODERNI TRASMETTITORI DI RADIODIFFUSIONE 
CON MODULAZIONE DI AMPIEZZA 


Dott. Ing. Gaetano Parmeggiani 

della Fabbrica Italiana Magneti Marelli 


1. Generalità. 

Ripensando allo sviluppo della radiotecnica negli 
ultimi decenni si può osservare che il ramo riguar¬ 
dante i trasmettitori di radiodiffusione con modula¬ 
zione di ampiezza non ha subito trasformazioni molto 
appariscenti. Tuttavia, se non si sono presentati 
nuovi ritrovati di primaria importanza, in compenso 
si sono venute stabilizzando le soluzioni riconosciute 
migliori al vaglio dell’esperienza e si sono perfezio¬ 
nati vari particolari, in modo che si può affermare 
che i trasmettitori odierni presentano notevoli van¬ 
taggi rispetto a quelli progettati nel periodo prebel¬ 
lico, sotto il punto di vista della prestazione, della 
sicurezza di esercizio e dell’economia. 

Per rendersi conto dello stato attuale di questo 
ramo della tecnica può essere utile prendere ad esempio 
alcuni trasmettitori costruiti dalla Magneti Marelli: 
100 kW onde corte, di cui due esemplari sono stati 
forniti alla RAI per il centro di Roma-Prato Sme¬ 
raldo (fìg. 1), 50 kW onde medie di Bari (fìg. 2), 
25 kW onde medie (fìg. 3) di cui due esemplari sono 
in servizio a Bologna e a Caltanissetta e altri quattro 
sono in corso di fornitura, 5 kW onde medie (fìg. 4) 
in corso di fornitura ad un ente estero di radiodiffu¬ 
sione. 

Gli schemi elettrici di principio di questi trasmet¬ 
titori sono rappresentati nelle figure 5, 0, 7. In questi 
schemi si può osservare che in tutti i trasmettitori 
la modulazione si compie sull’anodo dello stadio 
finale, seguendo una tendenza ormai generalmente 
affermatasi. Nei rettificatori di grande potenza si è 
previsto un diodo di riserva che viene mantenuto 


costantemente acceso per consentirne la rapida entrata 
in servizio; inoltre nel trasmettitore 50 kW onde 
medie la riserva è stata prevista anche per i triodi 
degli stadi modulatore e finale. Le osservazioni che 
seguono si riferiscono alle varie sezioni dei trasmet¬ 
titori. 

2. Stadi a radiofrequenza. 

In tutti i trasmettitori di cui ci occupiamo, per 
la generazione delle oscillazioni a radiofrequenza 
s’impiegano quarzi piezoelettrici contenuti in una 
custodia termostatica che ha pressapoco l’aspetto di 
una valvola metallica. Il particolare taglio dei cri¬ 
stalli ha consentito di ottenere un’elevata stabilità 
di frequenza con mezzi molto semplici. I trasmet¬ 
titori ad onde medie devono funzionare su di una 
frequenza fìssa, mentre quelli ad onde corte devono 
prestarsi a rapidi cambi tra frequenze predisposte. 
Perciò, mentre nei primi si usano due soli quarzi, 
uno di riserva all’altro, nei trasmettitori 100 kW 
onde corte si hanno dieci quarzi con un dispositivo 
per la rapida selezione del quarzo corrispondente 
alla frequenza di lavoro. 

La possibilità di funzionamento su di una larga 
gamma di frequenze porta diversità nei circuiti a 
radiofrequenza dei trasmettitori ad onde corte rispetto 
a quelli ad onde medie. 

Per quanto riguarda l’accordo dei circuiti, nei 
trasmettitori ad onde medie è generalmente varia¬ 
bile con continuità solo il condensatore, mentre del¬ 
l’induttanza si può scegliere un valore tra alcuni 
prefìssati, con manovre da eseguire all’interno del 



Fig. 1. — I trasmettitori 100 kW ad onde corte di Roma. 
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Fig. 2. — Il trasmettitore 50_kW ad onde medie di Bari. 


Fig. 3. — Il trasmettitore 25 kW ad onde medie di Bologna. 
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Fìg. 4. — Un trasmettitore 5 kW ad onde medie in cantiere. 

trasmettitore. Hei trasmettitori ad onde corte, che 
lavorano su di una gamma ampia, questa soluzione 
non è conveniente, perchè occorre variare frequente¬ 
mente entrambi gli elementi reattivi, ed anche l’in¬ 
duttanza deve essere regolabile dall’esterno. In molti 
casi è preferibile che questa regolazione sia continua, 
riservando alla capacità una regolazione a salti che 
consente di ridurne il valore, per le massime fre¬ 
quenze, ad un limite più basso di quello raggiungibile 
con un comune condensatore variabile. 

ISTella più recente versione dei trasmettitori 100 kW 
ad onde corte sono state usate induttanze variabili 


con continuità in ogni stadio di potenza, eccettuato 
il finale nel quale, per motivi costruttivi, si sono 
impiegati un condensatore variabile, con comando 
esterno a pulsante attraverso un dispositivo elettro- 
meccanico, ed un’induttanza variabile a salti (fìg. 9). 

Hei trasmettitori ad onde medie si sono usati 
condensatori variabili, qui senz’altro convenienti, e 
precisamente, per quanto riguarda gli stadi finali, 
nei trasmettitori 5 kW e 25 kW (fìg. 10) si ha un con¬ 
densatore ad aria e nel trasmettitore 50 kW un con¬ 
densatore con dielettrico gassoso compresso (fìg. 11). 

La neutralizzazione, dove occorre, si compie con¬ 
venientemente nei trasmettitori ad onda fìssa accor¬ 
dando la capacità griglia-anodo sulla frequenza di 
lavoro mediante un’induttanza posta in parallelo ad 
essa e bloccando la tensione continua con un adatto 
condensatore, (un esempio di questa disposizione si 
può vedere nella figura 12). Con questo sistema di 
neutralizzazione si porta direttamente l’ammettenza 
tra anodo e griglia ad un valore molto basso, in modo 
che l’effetto ne divenga trascurabile; la disposizione è 
molto semplice ma il funzionamento è direttamente 
legato alla frequenza. 

Una neutralizzazione efficace su di una larga 
banda di frequenza si può ottenere con il ben noto 
sistema secondo il quale si compensa l’azione mutua 
fra il circuito d’ingresso ed il circuito d’uscita di 
uno stadio ponendo l’uno su di una diagonale e l’altro 
sull’altra diagonale di un ponte equilibrato, del quale 
un lato è costituito dalla capacità griglia-anodo, se 
lo stadio non è simmetrico, oppure due lati sono 



383 

Fig. 5. — Schema elettrico di principio dei trasmettitori 100 kW ad onde corte. 
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Fig. 6. — Schema elettrico di principio del trasmettitore 50 kW ad onde medie. 


costituiti dalle capacità griglia-anodo se lo stadio è 
simmetrico. Gli altri lati sono costituiti da altre 
reattanze, di valore tale da soddisfare alle condi¬ 
zioni d’equilibrio del ponte. Queste condizioni d’equi¬ 
librio, ottenute per una frequenza, si manterrebbero 
per tutte le frequenze della gamma se sui lati si tro¬ 
vassero capacità pure, come farebbe credere quanto 
per semplicità abbiamo ora detto; le cose in realtà 
sono notevolmente più complesse, ma con alcuni accor¬ 
gimenti si può ottenere che l’equilibrio si possa ripri¬ 
stinare entro tutta la gamma con semplici ritocchi. 

Hei trasmettitori 100 kW onde corte s’impiega la 
neutralizzazione a ponte in tutti gli stadi con triodi, 
utilizzando lo schema in controfase che meglio si 
presta ad ottenere una buona simmetria. 

Il circuito d’uscita è costituito nei trasmettitori 
ad onde medie secondo gli schemi a tu; sono noti 
i vantaggi di questo schema sotto il punto di 
vista della facilità di regolazione e della soppressione 
di armoniche, che si può perfezionare con l’aggiunta 
di un apposito filtro. Di un filtro d’armoniche sono 
provvisti anche i trasmettitori 100 kW onde corte 
nei quali l’accoppiamento alla linea d’uscita è otte¬ 
nuto, nella versione più recente, per via induttiva. 

3. Modulatore. 

Tutti i trasmettitori di cui ci occupiamo sono 
modulati sull’anodo dello stadio finale; come si è 
accennato all’inizio, questa soluzione è ormai adottata 


per quasi tutti i trasmettitori radiofonici con modu¬ 
lazione d’ampiezza giacché, superate le difficoltà pre¬ 
sentate dalla generazione di grandi potenze a fre 
quenza acustica con buona qualità ed elevato rendi¬ 
mento, risulta preferibile a quella offerta da sistemi 
di modulazione a basso livello con amplificazione 
lineare anche ad alto rendimento. Le difficoltà a cui 
si è accennato si presentano specialmente sul circuito 
di griglia dello stadio modulatore, nel progetto del 
trasformatore e dell’impedenza di modulazione e nel¬ 
l’applicazione di un grado elevato di reazione nega¬ 
tiva (bibl. 2). 

Le difficoltà del primo tipo derivano dalla pre¬ 
senza della corrente di griglia nello stadio modulatore, 
che nei moderni trasmettitori lavora in classe B ed 
usa triodi di uno dei tipi usati negli stadi di potenza 
a radiofrequenza; la corrente istantanea di griglia 
non è una funzione lineare della tensione istantanea 
e può anche avvenire che la corrente diminuisca in 
qualche intervallo all’aumentare della tensione, pre¬ 
sentando fenomeni di resistenza negativa. Per evitare 
le distorsioni che conseguono alla mancanza di linea¬ 
rità si deve eccitare lo stadio con un generatore di 
impedenza interna molto bassa e la presenza di resi¬ 
stenza negativa può provocare l’innesco di oscilla¬ 
zioni che compaiono soltanto in un determinato 
tratto del periodo ad audiofrequenza, quello in cui 
il valore istantaneo di tensione è tale da comportare 
una resistenza negativa. A questi inconvenienti si 
rimedia collegando rispettivamente alla griglia e al 
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filamento di ciascun triodo l’anodo e il catodo di un 
diodo, attraverso opportune resistenze (fìg. 13), in 
modo da compensare, per quanto riguarda il circuito 
esterno, gli effetti di una resistenza negativa con una 
resistenza positiva. Questo rimedio, se evita l’innesco 
di oscillazioni, porta ad un aumento della corrente 
che deve fornire lo stadio precedente al modulatore 
e le esigenze per uno stadio di bassa resistenza interna 
non vengono eliminate. 

In passato, per eccitare il modulatore, si usava 
uno stadio di sufficiente potenza acco|>piato mediante 
un trasformatore con rapporto in discesa, ottenendo 
una riduzione della resistenza interna vista dallo 
stadio modulatore ; il progetto del trasformatore pre¬ 
sentava non poche difficoltà, per l’ostacolo che la 
reattanza di questo portava all’applicazione della 
reazione negativa. Lo sviluppo degli stadi con uscita 
catodica (fìg. 13) ha fornito un’ottima soluzione al 
problema e stadi di questo tipo sono stati usati per 
eccitare il modulatore in tutti i trasmettitori di cui 
ci occupiamo; per non ritrovarsi le difficoltà, sia pure 
diminuite, sullo stadio precedente, occorre che lo 
stadio con uscita catodica lavori senza corrente di 
griglia ed i tubi in esso usati devono perciò essere 
capaci di fornire le elevate correnti richieste con ten¬ 
sione di griglia nulla. Tubi convenienti sotto questo 
punto di vista possono essere i pentodi o meglio 
adatti triodi ed in particolare il triodo 5C24 che 
risponde benissimo alle esigenze poste. Per ottenere 
forti punte di corrente è spesso necessario mettere 


su ciascuno dei due rami dello stadio più tubi in 
parallelo. L’uso dello stadio con uscita catodica cari¬ 
cata con un’impedenza consente l’eliminazione del 
trasformatore d’accoppiamento e facilita notevol¬ 
mente l’applicazione della reazione negativa. 

Considerazione particolare richiede anche, come 
si è detto, il progetto del gruppo di modulazione, che 
accoppia lo stadio modulatore al modulato, costituito 
da trasformatore, reattore e condensatore (fìg. 13 e 
15). Si dovrà calcolare per le varie frequenze, oltre 
al rapporto fra la tensione d’ingresso e la tensione 
d’uscita del gruppo, l’impedenza d’ingresso cercando 
di avvicinarsi quanto più possibile alle condizioni 
ideali che si hanno quando si mantengono costanti il 
rapporto entro tutta la gamma trasmessa e l’impe¬ 
denza d’ingresso entro una gamma notevolmente più 
estesa, la cui ampiezza è determinata dalle caratteri¬ 
stiche degli altri circuiti compresi nel giro della rea¬ 
zione negativa. 

Il concetto direttivo di progetto del gruppo di 
modulazione si è alquanto modificato negli ultimi 
anni (bibl. 1, 3): mentre precedentemente si prestava 
maggiore attenzione al calcolo del trasformatore, con¬ 
dotto con i mezzi conosciuti per i trasformatori ad 
audiofrequenza, limitandosi poi a scegliere reattore 
e condensatore in modo che non portassero una per¬ 
turbazione apprezzabile sul carico del trasformatore 
e non ostacolassero la trasmissione delle frequenze 
richieste, a fare cioè questi elementi di valore molto 
elevato, invece i metodi di calcolo attualmente usati 
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Fig. 7. — Schema elettrico di principio dei trasmettitori 25 kW ad onde medie. 
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Fig. 8. — Schema elettrico di principio dei trasmettitori 5 kVV ad onde medie. 


considerano tutto il gruppo come un solo quadripolo 
di cui si possono adottare circuiti equivalenti diversi 
al centro della gamma trasmessa ed ai due estremi 
(fìg. 14 &, 14 a, 14 c). Se tutte le grandezze si sup¬ 
pongono riferite, per esempio, al primario del tra¬ 
sformatore, usando i ben noti coefficienti, Y 1 rappre¬ 
senta la tensione sul primario del trasformatore, 
Li l’induttanza primaria, C la capacità di accoppia¬ 
mento ridotta al primario, L 2 l’induttanza del reat¬ 
tore di modulazione ridotta al primario, R il carico 
rappresentato dallo stadio finale a radiofrequenza 
ridotto al primario, C 1 tutte le capacità, proprie ed 
esterne, in parallelo al primario, L l’induttanza di 
dispersione ridotta al primario, C 2 la capacità totale 
in parallelo al secondario ridotta al primario. 

Il progetto condotto con questi criteri porta ad 
ottime caratteristiche risultanti e consente di ridurre 
la mole degli elementi costituenti. I vantaggi conse¬ 
guiti sono maggiormente palesi nei trasmettitori di 
maggiore potenza, 50 e 100 kW. 

Con le avvertenze ora esposte e con l’uso di cir¬ 
cuiti correttori da tempo noti, si può applicare, senza 
timore d’instabiHtà, la reazione negativa riportando, 
attraverso un partitore studiato in modo da non pro¬ 
vocare rotazione di fase, la tensione dal primario 
del trasformatore di modulazione all’ingresso del mo¬ 
dulatore. Si spiega così l’importanza che si deve dare 
nel progetto alla variazione con la frequenza dell’im¬ 
pedenza d’ingresso al gruppo di modulazione, perchè 


ai capi di questa impedenza si manifesta la tensione 
primaria che si riporta per la reazione negativa. 

Con questa reazione si riduce la distorsione all’uscita 
dei trasmettitori entro limiti molto bassi (un valore 
facilmente ottenuto nel nostro caso è non superiore 
a 1 % per le frequenze centrali e a 2-3 % per le fre¬ 
quenze estreme di modulazione) e si ottiene un’ottima 
caratteristica di frequenza (entro ± 1 db da 30 a 

10 000 Hz). 

Raggiunti risultati di questa entità, occorrerebbe 
di solito spingere ulteriormente la reazione negativa 
per ridurre ancora di qualche decibel il rumore di 
fondo perchè, per ottenere il livello generalmente 
richiesto (60 db al disotto del livello corrispondente 
alla modulazione al 100 %), non basta quasi mai il 
grado di reazione negativa che è sufficiente per fare 
assumere alle altre due caratteristiche gli ottimi valori 
sopra indicati; un aumento ulteriore della reazione 
negativa può ridurre però la stabilità del modulatore 
ed è desiderabile portare all’ingresso del modulatore 
tensioni di frequenza e di fase tali da compensare 

11 rumore di fondo, ma non provenienti da reazione. 
Il problema si risolve se si considera che il rumore 
di fondo nei trasmettitori ha come componenti pre¬ 
ponderanti tensioni aventi frequenza uguale a quella 
della rete o multipla di questa; se produciamo in un 
adatto apparecchio tensioni aventi le frequenze 
richieste e fasi regolabili e le portiamo all’ingresso 
del modulatore, otteniamo una compensazione del 
ronzio senza alterare la stabilità del modulatore. 
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Naturalmente la compensazione in questo caso non 
presenta la caratteristica di autoregolazione che si 
ha con la reazione negativa e cambiamenti nelle 
componenti del rumore richiedono una nuova rego¬ 
lazione dell’apparecchio. 

Alcuni dei trasmettitori qui descritti, e precisamente 
quelli soggetti a condizioni di funzionamento non 
troppo variabili, hanno siffatte apparecchiature com¬ 
pcnsatrici di ronzio che, insieme alla reazione nega¬ 
tiva, consentono di ottenere un basso livello di rumore 
con un’ottima stabilità del modulatore. 

4. Comandi e protezioni. 

È noto che i moderni trasmettitori sono dotati di 
dispositivi e circuiti automatici che adempiono a due 
classi di funzioni che si possono concettualmente 
distinguere, ma che in realtà parzialmente si com¬ 
penetrano : 

1) funzioni di comando, cioè esecuzione di tutte 
le manovre necessarie per ravviamento e l’arresto 
del trasmettitore; 

2) funzioni di protezione, cioè eliminazione delle 
tensioni di alimentazione quando ci siano da temere 
danni alle apparecchiature o sia in pericolo l’inco¬ 
lumità del personale. 

I dispositivi usati sono, per la maggior parte, 
ormai ben noti e perciò accenneremo soltanto a 
qualche particolare che rappresenta nuove soluzioni 
o nuove tendenze. 

Tra le funzioni di comando è l’applicazione della 
tensione ai filamenti dei tubi di potenza fatta con 
cautele tali da non superare neanche a freddo il 
valore di corrente ritenuto dal costruttore del tubo 



Fig. 10. — Interno dello stadio finale di un trasmettitore 25 kW ad 
onde medie. 




Fig. 9. — Interno dello stadio finale di un trasmettitore 100[kW ad 
onde corte. 


Fig. 11. — Condensatore con dielettrico gassoso compresso e bobine 
dello stadio finale del trasmettitore 50 kW ad onde medie. 
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esente da pericoli di azioni elettrodinamiche distrut¬ 
tive. Di questo problema si trovano in pratica tre 
soluzioni: 

1) applicazione di una tensione gradualmente 
crescente mediante regolatore di tensione, a indu¬ 
zione o con pattini striscianti; 

2) prima applicazione della tensione attraverso 
resistenze che vengono poi messe in corto circuito; 

3) applicazione della tensione mediante un tra¬ 
sformatore avente una reattanza sufficientemente 
elevata per garantire una corrente di corto circuito 
inferiore al limite di sicurezza. 

La prima soluzione è costosa perchè richiede un 
regolatore di tensione ed i relativi organi automatici 
di comando, è adatta soltanto per impianti di tale 
importanza da giustificare la spesa; la seconda dà 
generalmente buoni risultati, ma comporta l’uso di 
relè a tempo e di teleruttori; la terza è concettual¬ 
mente la più semplice, ma i trasformatori speciali 
richiesti, oltre a presentare qualche difficoltà di pro¬ 
getto e messa a punto, assorbono una corrente note¬ 
volmente sfasata. In conclusione attualmente non è 
possibile dire se sia preferibile la seconda o la terza 
soluzione, per quanto la terza vada affermandosi 
progressivamente. Nei trasmettitori 100 kW onde 
corte, impianto di grande mole, si è adottata la prima 
soluzione, nei trasmettitori 5 e 25 kW la seconda, 
e nel trasmettitore 50 kW la terza. 

Un esempio della compenetrazione che si ha tra 
le esigenze della funzione di comando e di quella 


di protezione si presenta nella scelta degli organi 
d’inserzione e di disinserzione della tensione di ali¬ 
mentazione. Se questi da un lato devono essere capaci 
di comandare le correnti in giuoco, dall’altra, per 
evitare con mezzi semplici i pericoli che si potreb¬ 
bero presentare per esempio nel caso di un’interru¬ 
zione seguita da un ritorno di energia, occorre che essi 
aprano con certezza il circuito quando l’elettroma¬ 
gnete di comando sia diseccitato. A questa condizione 
rispondono ottimamente e senza bisogno di partico¬ 
lari dispositivi i teleruttori e di questi si è fatto largo 
uso nei nostri trasmettitori. Per tensioni e correnti 
relativamente elevate i teleruttori che normalmente 
si trovano in commercio non sono adatti, e si è perciò 
provveduto a costruire un tipo di teleruttore di dimen¬ 
sioni inconsuete che soddisfa alle condizioni di lavoro 
incontrate nei trasmettitori 50 e 100 kW (fìg. 16). 

Per quanto riguarda le protezioni, è ormai uso 
comune, per non interrompere il servizio in caso di 
anomalie sporadiche, dotare il trasmettitore di un 
sistema di richiusura automatica. Esso provvede, nei 
casi semplici, ad un certo numero fìsso di richiusure 
(per esempio tre) prima di distaccare definitivamente 
la tensione di alimentazione oppure, nelle versioni più 
perfezionate che vengono impiegate in alcuni dei tra¬ 
smettitori descritti, tiene conto dell’intervallo di 
tempo col quale si susseguono le anomalie, provve¬ 
dendo al distacco definitivo soltanto se esse si pre¬ 
sentano con una successione sufficientemente rapida. 

Tra le anomalie sporadiche si può classificare anche 
l’innesco di un arco a radiofrequenza sulla linea di 
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trasmissione o alla base dell’antenna. Questo innesco 
non sempre fa scattare il relè di massima corrente 
anodica dello stadio finale ed è opportuna una pro¬ 
tezione a parte. Questa, nella sua più semplice forma, 
è rappresentata da uno scaricatore a corna che do¬ 
vrebbe provvedere da sè allo spegnimento dell’arco; 
il risultato però non è certo e d’altra parte l’arco 
potrebbe presentarsi in un punto non protetto dallo 
scaricatore. 

Alcuni dei nostri trasmettitori ad onde medie 
sono provvisti di un dispositivo che sfrutta l’elevata 
conduttanza provocata dall’arco fra l’antenna e la 
terra per eccitare un relè il quale sopprime o forte¬ 
mente attenua l’eccitazione a radiofrequenza in uno 
stadio di piocola potenza, in modo che si ha un effetto 
analogo a quello del tasto alzato in un trasmettitore 
telegrafico: l’arco viene così estinto e tutto ritorna 
normale. 

La sicurezza del personale è tutelata, oltre che 
da ben studiati interruttori di blocco, anche da dispo¬ 
sitivi che mettono a terra con azione meccanica le 
tensioni più pericolose quando si aprono le porte di 
accesso ai circuiti; per chi lavora all’interno d’un tra¬ 
smettitore infatti una messa a terra sicura e facil¬ 
mente controllabile non deve mai mancare e negli 
impianti che non sono dotati del dispositivo ,a cui 
si è accennato si deve provvedere con adatti condut¬ 
tori manovrati mediante fioretti isolanti. 

5. Raffreddamento. 

Il raffreddamento dei tubi di potenza è ottenuto 
nei trasmettitori ad onde corte con circolazione d’acqua 
ed in quelli ad onde medie con aria soffiata. Per quanto 
riguarda l’acqua, conviene notare che le serpentine 
ceramiche, comunemente usate in passato per otte¬ 
nere una colonna d’acqua sufficientemente lunga tra 
gli anodi e la terra, in modo da ridurre al minimo la 
corrente dispersa, sono state sostituite da tubi di 
materiale plastico che non sono fragili e presentano 
i vantaggi di un minore ingombro e dell’attitudine ad 
assumere la configurazione più conveniente per la 
sistemazione all’interno dell’apparato. 

I vantaggi del raffreddamento ad aria, dove è 
applicabile, sono noti. Un inconveniente è rappre¬ 
sentato dal grave peso che vengono ad assumere i 
tubi di elevata potenza con radiatore di rame mas¬ 
siccio e dalla conseguente difficoltà di trasporto in 
caso di ricambio; tale inconveniente è stato superato 
con la costruzione di tubi con radiatore leggero (di 



Fig. 13. —~ Schema degli stadi prefìnale e finale di un modulatore e 
dei gruppo di modulazione. 
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Fig. 14. — Schemi equivalenti al gruppo di modulazione: a) alle basse 

frequenze; b) alle frequenze intermedie; c) alle alte frequenze. 

cui un esemplare è rappresentato nella figura 17) 
avente la stessa prestazione di quella data dal radia¬ 
tore massiccio. 

L’immissione dell’aria raffreddante ai tubi elet¬ 
tronici si può ottenere disponendo all’interno del 
mobile del trasmettitore tanti soffiatori quanti sono i 
tubi da raffreddare, oppure installando un unico sof¬ 
fiatore in un locale apposito ed adducendo l’aria 
mediante una canalizzazione. Nel primo caso l’aria 
viene aspirata dal locale del trasmettitore ed in esso 
scaricata, rendendo spesso necessario un ricambio 
dell’aria ambiente con un comune aspiratore; nel 
secondo l’aspirazione avviene dall’esterno ed anche lo 
scarico si effettua all’esterno attraverso una seconda 
condotta. 

Per grandi impianti la seconda soluzione è cer¬ 
tamente migliore perchè garantisce una maggiore 
silenziosità, evita movimenti d’aria all’interno del 
locale del trasmettitore, consente con tutta facilità 
il raffreddamento di altri organi, oltre ai tubi elet¬ 
tronici, facilita la predisposizione di una riserva, 
bastando a questo scopo un solo soffiatore. Per pic¬ 
coli trasmettitori questi vantaggi non assumono 
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Fig. 10. — Un teleruttore adatto per il comando di trasmettitori 

d’elevata potenza. Fig. 17. — TI triodo FIVRE 893 ERL. 


di filtro del trasmettitore di Bologna. 


Fig. 15. — I gruppi di modulazione e 
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un’importanza tale da compensare nettamente la 
maggior complicazione d’impianto che la costruzione 
e la posa in opera delle condotte d’aria comporta. 

In base a queste considerazioni, per i trasmettitori 
25 kW e 50 kW si è adottata la seconda soluzione, 
mentre nei 5 kW si è preferita la prima. Un sistema 
di circolazione d’aria corrispondente alla seconda 
soluzione si trova anche nei trasmettitori 100 kW, 
ma questo ha l’ufficio di raffreddare vari organi interni, 
esclusi i triodi degli stadi prefìnale, finale e modu¬ 
latore che sono raffreddati ad acqua. 

Dal quadro rapidamente tracciato crediamo che 
risalti la strada percorsa nell’intento di perfezionare 
la qualità della trasmissione, di facilitare la manovra 
e la manutenzione, di ridurre al minimo la proba¬ 
bilità di guasti e d’interruzioni di servizio, di proteg¬ 
gere il personale da pericoli, di rendere più economico 
l’esercizio. Su questa strada si progredirà ancora 
valendosi degli apporti di altri rami della tecnica, 
primo fra tutti quello dei tubi elettronici, che sono 
in pieno sviluppo. 
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LA STAZIONE TELEVISIVA DI MEDIA POTENZA 

DI KIRK O’SHOTTS 


T . MAYE E 

della Marconi’s Wireless Telegraph Company 


1. Notizie generali. 

Il 14 marzo 1952 il Segretario di Stato per la 
Scozia ha inaugurato ufficialmente la stazione tra¬ 
smittente televisiva della BBC a Kirk O’ Shotts. 
Questa cerimonia ha segnato l’inizio del primo ser¬ 
vizio televisivo regolare in Scozia. La suddetta sta¬ 
zione è la quarta delle cinque trasmittenti televisive 
che la BBC aveva progettato di avere in servizio 
entro la fine del 1952 per fornire il servizio televisivo 
al 75 % della popolazione della Gran Bretagna. 

Attualmente la stazione di Kirk O’ Shotts fun¬ 
ziona con potenze di 5 kW per il video e 2 kW per 
l’audio su di un’antenna a polarizzazione verticale 
avente un guadagno di potenza leggermente supe¬ 
riore a 2. Quando poi verranno installati i trasmetti¬ 
tori di grande potenza, l’attuale impianto Marconi di 
media potenza potrà o rimanere a Kirk O’ Shotts 
come riserva oppure venir trasferito in una delle 
cinque località ove è prevista l’installazione di un 
complesso di media potenza. 

Il normale programma della BBC viene portato 
a Kirk O’ Shotts da Manchester per mezzo di un 
ponte radio a microonde. Il programma raggiunge 
Manchester, nonché la stazione Marconi di grande 
potenza ad Holme Moss, per mezzo di un cavo her- 
ziano dagli studi di Londra della BBC. Eiprese esterne 
possono venire appoggiate a quasi ogni punto di 
questi collegamenti e venire convogliate a tutte le 
stazioni trasmittenti della BBC. 


La località ove è installata la stazione trasmittente 
è situata a 275 metri sul livello del mare ed i trasmet¬ 
titori sono ospitati in un fabbricato ausiliario delle 
dimensioni di metri 7,80 x 6,70. Le apparecchiature 
lavorano secondo lo standard televisivo della BBC 
di 405 righe, 50 trame, interlacciamento 2/1 e sono 
alimentate dalla rete trifase a 415 V. 

2. Trasmettitori. 

I trasmettitori video ed audio sono racchiusi in 
armadi alti 2,15 m collocati fianco a fianco per for¬ 
mare un fronte continuo di 7,70 m di lunghezza. 
Per ambedue i trasmettitori viene usato il raffred¬ 
damento integrale ad aria; l’aria di raffreddamento 
è fornita da ventilatori esterni. 

Tutti gli armadi sono protetti mediante un sistema 
di interblocco elettromeccanico che impedisce l’aper¬ 
tura di qualsiasi porta se le alimentazioni ad alta 
tensione non sono preventivamente tolte e messe a 
terra; il sistema impedisce inoltre che le varie ali¬ 
mentazioni vengano applicate o tolte secondo una 
sequenza non regolare. Tutti i tubi di una certa 
potenza sono protetti mediante adeguati relè di 
sovraccarico e tutte le loro alimentazioni sono con¬ 
trollate da strumenti di misura. 

II trasmettitore video lavora sulla frequenza di 
56,75 MHz e può fornire una potenza di cresta (bianco) 
di 5 kW. La modulazione viene effettuata ad un livello 
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Fig\ I, — Schema per blocchi del trasmettitore video da 5 kW, 


279 










































































































































































Fig-. 2. — Schema per blocchi del trasmettitore audio da 2 kW. 


intermedio al fine di ottenere il miglior compromesso 
tra le contrastanti esigenze di una laboriosa messa a 
ymnto e di una realizzazione anti economica (che 
sarebbe il risultato dell'effettuare la modulazione su 
uno stadio a radio frequenza precedente) e di un 
modulatore complicato e costoso (che sarebbe neces¬ 
sario per effettuare la modulazione sullo stadio finale). 
Un ulteriore vantaggio del modulare a questo livello 
consiste nel fatto che la desiderata parziale soppres¬ 
sione di una banda laterale può essere ottenuta me¬ 
diante un’accurata sintonizzazione dei circuiti che 
seguono, eliminando così la necessità di un apposito 
filtro per tale funzione. 

Val la pena di segnalare che, con il trasmettitore 
funzionante in queste condizioni ed un'uscita di 
5 kW cresta, la curva-livello frequenza indica un'at¬ 
tenuazione di solo 1 dB a 3 Mc/s sotto la frequenza 
della portante e che l'attenuazione di 10 dB richiesta 
ad 1,5 Mc/s sopra la frequenza della portante viene 
ottenuta facilmente. La banda laterale inferiore viene, 
naturalmente, trasmessa integralmente. 

Lo schema generale del trasmettitore video da 
5 kW è indicato nella figura 1. La frequenza di pilo¬ 
taggio è controllata da un cristallo di quarzo in 
termostato e con tensione anodica stabilizzata. La 
stabilità di frequenza a lungo intervallo è migliore 
di 2.10~~ 5 . L'oscillatore a cristallo è seguito da 5 stadi 
a radiofrequenza che moltiplicano la frequenza del 
cristallo per 8 portandola alla frequenza di lavoro, 
e nel contempo forniscono una potenza d'uscita a 
radiofrequenza di circa 50 W, prima che venga appli¬ 
cata la modulazione. 

Il modulatore può venire diviso in tre parti, e 
precisamente il preamplifìcatore, il generatore per il 
ripristino della corrente continua (« clamp ») ed il 
modulatore principale. Il preamplifìcatore comprende 
un amplificatore a larga banda a tre stadi con reazione 
in controfase progettato per amplificare la tensione 
video in arrivo da 0,7 Volt da cresta a cresta al livello 
di 10 Volt richiesto per fare funzionare i circuiti di 
amplificazione degli impulsi di sincronismo e di cor¬ 
rezione dell’ampiezza del segnale. Esso è seguito da 
un secondo amplificatore nel quale è possibile cor¬ 
reggere qualsiasi non linearità dei successivi ampli¬ 
ficatori a radiofrequenza. 

Il generatore di impulsi « clamp » funziona nel 
seguente modo. Il segnale di arrivo viene invertito 
ed applicato alle griglie del separatore d'impulsi di 
sincronismo. Il carico anodico del tetrodo separatore 
comprende una rete L-C tale che la forma di onda 


della tensione anodica risultante da un impulso di 
corrente (impulso di sincronismo) raggiunge il suo 
valore massimo positivo per un periodo di 2,5 micro¬ 
secondi, ritardato di 1 microsecondo rispetto all'orlo 
posteriore dell’impulso di corrente. Il risultato che si 
ottiene applicando quest’onda ad un ulteriore stadio 
separatore è un impulso avente il tempo e la durata 
richiesti per l'applicazione ai diodi di « clamp ». 

Il modulatore principale comprende uno stadio 
bivalvolare ad uscita catodica avente un'impedenza 
di uscita assai bassa al fine di consentire l’effettivo 
« clamping » dell'uscita del preamplifìcatore. È neces¬ 
sario impiegare l'uscita catodica principalmente a 
causa dell’elevata capacità d’ingresso dello stadio 
seguente, dovuta ai diodi di « clamp » ed all’effetto 
Miller nel triodo amplificatore. Il segnale, con la 
componente continua reinserita, viene amplificato da 
un amplificatore lineare che è direttamente accop¬ 
piato ad uno stadio ad uscita catodica a bassa impe¬ 
denza d'uscita. Il modulatore completo descritto è 
contenuto in un telaio di soli 75 x75 cm alto circa 
30 cm. 

La modulazione viene applicata alle griglie di un 
amplificatore a 2 tetrodi in push-pull che è seguito 
da due amplificatori lineari di classe B ognuno dei 
quali impiega due triodi raffreddati ad aria tipo 
BB. 191 con circuito a griglia a massa. Tutti gli 
accoppiamenti intervalvolari tra i successivi ampli¬ 
ficatori a radiofrequenza comportanti componenti a 
frequenza video sono realizzati in modo da fornire 
la opportuna larghezza di banda passante: spostando 
la frequenza della portante su di un lato della curva 
di risposta viene ottenuta la prescritta soppressione 
parziale di una banda laterale. 

Tutte le sorgenti di alimentazione sono montate 
su telai separati e tutti i tubi sono accesi in cor¬ 
rente alternata, ad eccezione dei BB. 191 e dei tetrodi 
dell’amplificatore modulato che hanno propri rad- 
drizzatori metallici. 

Il trasmettitore 2 kW audio, che impiega modu¬ 
lazione ad alto livello in classe B, lavora sulla fre¬ 
quenza di 53,25 MHz (vedi figura 2). Esso dispone 
di un’unità pilota, simile a quella impiegata nel tra¬ 
smettitore video, cui seguono 4 amplificatori a radio- 
frequenza. Il primo di questi è un doppio tetrodo 
accoppiato capacitivamente ad una coppia di tetrodi 
che fornisce un’uscita di circa 250 W. Gli amplifì 
catori prefìnale e finale impiegano ciascuno un tubo 
BB. 191 in circuito con griglia a massa: la modula¬ 
zione è applicata ad ambedue gli stadi. 


28.0 1 . 



Fig\ 3. — Circuito equivalente deir unità combinatrice BD. 756 B. 


3. Unità combinatrice. 

L’uscita di ogni trasmettitore è portata per mezzo 
di un feeder coassiale rigido da 3 1/4" al relativo 
commutatore. Un lato del commutatore è connesso 
ad un carico artificiale di prova, l'altro lato all'unità 
combinatrice. L’unità combinatrice ha la configu¬ 


razione elettrica di un ponte di Maxwell e le funzioni 
di un filtro commutatore: la sua rappresentazione 
schematica è data dalla figura 3. Essa offre l'impor¬ 
tante vantaggio, nei confronti di un filtro a reiettori, 
che l'impedenza di ingresso presentata verso i tra¬ 
smettitori rimane sensibilmente costante su di una 
banda di frequenze assai maggiore di quella necessaria 
per la trasmissione. 

In questo tipo di rete, l'uscita del trasmettitore 
video è collegata su una diagonale del ponte, e l'uscita 
del trasmettitore audio è collegata sull’altra diago¬ 
nale. Due lati opposti del ponte comprendono circuiti 
accordati, ciascuno avente una frequenza di risonanza 
ed una di antirisonanza, realizzati in modo che le 
impedenze dei due lati abbiano come media geometrica 
l’impedenza d’uscita. Dei rimanenti due lati del ponte, 
uno è costituito dalla linea d'uscita verso l'antenna 
e l’altro da un carico di bilanciamento. I lati accor¬ 
dati del ponte sono realizzati in modo che la rela¬ 
zione d’inversione d'impedenza sia mantenuta per una 
larga banda di frequenze. 

Accoppiatori direzionali sono inseriti nelle linee di 
trasmissione tra i trasmettitori video ed audio ed i 
loro commutatori ed anche nella linea di trasmissione 
verso l’antenna. Strumenti indicatori, collegati ad 
ogni accoppiatore, sono montati su di un pannello 
situato davanti al tavolo di controllo, rendendo così 
possibile la comoda lettura dal tavolo stesso del 
coefficiente di riflessione delle linee di trasmissione e 
della potenza di uscita dei trasmettitori audio e video. 



Fig. 4. —■ Veduta della sala dcd trasmettitore. In primo piano: il banco semicircolare di controllo. Nel fondo: a sinistra, il trasmettitore audio; 

a destra, il trasmettitore video, 
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La linea di trasmissione principale è formata da 
tubi rigidi di rame ad elevata conduttività aventi 
un’impedenza caratteristica nominale di 51,5 Ohm. 
Un deidratatore a funzionamento intermittente serve 
a mantenere asciutto l’interno della linea e deh 
l’antenna. 

Interblocchi elettrici sono installati su tutte le 
apparecchiature ausiliarie al fine di assicurare che i 
trasmettitori non possano venir mandati in potenza 
quando il sistema di alimentazione d’aereo non è in 
condizioni di funzionamento. Pertanto quando i com¬ 
mutatori sono girati verso il carico di prova le ali¬ 
mentazioni ad alta tensione degli stadi finali non 
possono venir inserite se la posizione dei contatti non 
è perfetta e se il carico non dispone di un’adeguata 
portata d’acqua di raffreddamento. Se la temperatura 
del carico supera un certo valore prestabilito, automati¬ 
camente il trasmettitore su di esso erogante viene privato 
dell’alimentazione ad alta tensione. Anche nella posi¬ 
zione « aereo » i commutatori devono essere girati a 
fondo prima che i trasmettitori possano venir man¬ 
dati in potenza e l’alimentazione ad alta tensione di 
ambedue i trasmettitori viene disinserita non appena 
la potenza dissipata nella resistenza di bilanciamento 
dell’unità combinatrice supera il valore normale di 
funzionamento. Pertanto, qualora si verificasse un 
elevato rapporto di onde stazionarie sulla linea di 
trasmissione principale, ambedue i trasmettitori ver¬ 
rebbero fermati. 

4. Sistema di aereo. 

La potenza a radiofrequenza audio e video com¬ 
binata viene portata per mezzo di due commutatori 
coassiali e di una linea tubolare da 5" al sistema 




Fig-, 6. —- La stazione di Kirk O’ Shotts. 


di aereo situato sulla sommità di una torre a traliccio 
alta 247 metri. In cima alla torre il feeder termina 
in una giunzione a T, un braccio della quale è diret¬ 
tamente collegato ad un trasformatore da sbilanciato 
a bilanciato, mentre l’altro è collegato ad un analogo 
trasformatore per mezzo di un tratto di linea supple¬ 
mentare lungo un quarto d’onda. L’uscita di questo 
secondo trasformatore è quindi ritardata di 90° 
rispetto a quella del primo. 

I segnali audio e video vengono irradiati da un 
unico sistema formato da otto dipoli verticali. I 
dipoli sono sistemati in due gruppi identici disposti 
l’uno sopra l’altro alla distanza di circa una lunghezza 
d’onda. Ognuno dei quattro dipoli di ogni gruppo è 
montato su una delle facce della sommità a sezione 
quadrata della torre. La distanza tra . due dipoli 
situati su facce opposte è di circa due quinti di lun¬ 
ghezza d’onda. I dipoli sono costruiti in acciaio gal¬ 
vanizzato e contengono riscaldatori per prevenire la 
formazione di ghiaccio. Le connessioni tra i trasfor¬ 
matori di bilanciamento ed il sistema d’aereo sono 
combinate in modo che i dipoli in ambo i piani sono 
sfasati rispettivamente di 0°, 90°, 180°, 270°: in 
questo modo non solo si aumenta il guadagno di 
potenza dell’aereo, ma si ottiene anche una impe¬ 
denza di ingresso più costante su tutta la banda di 
frequenza trasmessa. Il rapporto di onde stazionarie 
all’uscita dell’unità combinatrice è di 0,96 a 1. 

5. Controlli. 

II pannello di controllo di ogni trasmettitore è 
munito di un gruppo di bottoni di comando e di 
lampade di segnalazione, così che il trasmettitore può 
venir mandato in potenza dal tavolo di controllo. Le 
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Fig. 7. — Unità combinatrice. 


tensioni e le correnti dei rettificatori ad alta tensione 
di potenza sono indicate da strumenti sugli stessi 
pannelli. Inoltre sul pannello di controllo del tra¬ 
smettitore video sono montati un attenuatore cali¬ 
brato d’ingresso video ed un controllo di livello del 
nero per il modulatore video. Il posto corrispondente 
sul pannello di controllo del trasmettitore audio è 
occupato da un gruppo di chiavi Kellogg che per¬ 
mette di collegare, per mezzo di un sistema di com¬ 
mutazione video, i seguenti ingressi al trasmettitore 
video: 

a) ingresso di prova, dal generatore dei sin¬ 
cronismi e della forma d’onda di prova; 

b) monoscopio n. 1; 

c) monoscopio n. 2; 

d) ingresso della linea normale. 

Tre monitori sono inoltre sistemati sul tavolo di 
comando tra i due pannelli di controllo. Quello di 
sinistra è un monitore di immagine e di forma d’onda 
che vien usato come controllo esplorativo d’immagine. 
Esso è corredato di un gruppo di otto bottoni che 
agiscono sulla parte del sistema di commutazione 
della catena video ad esso associata. Il monitore può 
controllare qualsiasi dei quattro ingressi menzionati 
sopra ed inoltre punti della catena del modulatore 
selezionati da un commutatore sul modulatore, l’uscita 
del modulatore e l’uscita del trasmettitore. 

L T n altro monitore di un’immagine e di forma 
d’onda è collocato al centro del tavolo di controllo 
ed è normalmente collegato al ricevitore di confronto 
della BBC per controllare il segnale televisivo irradiato. 

Il monitore di destra è un monitore di forma 
d’onda: anch’esso è provvisto di otto bottoni che 
permettono il collegamento a uno qualsiasi dei sette 
punti che il monitore esplorativo di siuistra può 
controllare, allo scopo di effettuare un esame parti¬ 
colareggiato della forma d’onda. 


Vi è inoltre un monitore portatile di forma d’onda 
che ha le stesse possibilità di quello montato sul 
tavolo di controllo e che può anche venir impiegato, 
in unione ad un amplificatore sonda, per esaminare 
punti ad impedenza elevata nel modulatore. 

Il generatore dei segnali di sincronismo e della 
forma d’onda di prova, il sistema di commutazione 
della catena video e le alimentazioni relative sono 
racchiuse in un doppio armadio alto 2,15 m. Un 
pannello di collegamento coassiale è nello stesso 
armadio: vi fanno capo la normale linea in arrivo, 
l’ingresso e l’uscita del sistema di commutazione e 
l’ingresso del trasmettitore. Qualora il sistema di 
commutazione vada in avaria può essere agevol¬ 
mente escluso ruotando semplicemente un collega¬ 
mento ad U e collegando direttamente la linea in 
arrivo all’ingresso dei trasmettitori. 

6. Conclusione. 

I trasmettitori di media potenza descritti sopra 
sono ormai in servizio da parecchi mesi e irradiano 
il programma normale della BBC. Prima di inaugurare 
la stazione, i trasmettitori hanno irradiato segnali di 
prova per alcune ore al giorno dall’inizio dell’anno. 
Da quest’epoca fino alla data del presente scritto 
nessun guasto serio si è mai verificato e quindi tutto 
lascia supporre che trasmettitori simili verranno pro¬ 
babilmente ordinati dalla BBC per le rimanenti 
cinque installazioni di media potenza previste dai 
suoi piani. 

( 100 ) 


ATTO DI TRANSAZIOIE 

Fra la N. Y. PHILIPS G L 0 E ] L AMP E N F AB RI £ KE N con 

sede in EINDHOVEN (Paesi Bassi) rappresentata dalla 
PHILIPS S. p. A. con sede in MILANO, da una parte 

e 

Il Signor Di’. ENZO GAMBIRASIO, titolare della Ditta 

E. GAMBIRASIO corrente in MILANO, via Fontana 18 
dall’altra 

SI CONVIENE QUANTO SEGUE: 

La Ditta E. GAMBIRASIO, presa visione 
del brevetto italiano n. 375.020 rilasciato alla 
-IV. V. PHILIPS il 19/9/1939 e riconosciuto 
che la importazione di magneti permanenti 
anisotropici che rientrano nel campo del 
brevetto in questione costituisce violazione 
della suddetta privativa industriale, si im/ 
pegna a non importare in avvenire magneti 
permanenti anisotropici con le caratteristiche 
rivendicate dal brevetto in questione ; si 
impegna inoltre a cessare immediatamente 
la vendita dei magneti già importati. 

La PHILIPS prende nota del leale riconoscimento 
della Ditta E. GAMBIRASIO e degli impegni 
assunti con il presente atto e considera amiche¬ 
volmente definita la vertenza. 
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COMPORTAMENTO DEGLI ALTOPARLANTI 
NEGLI AMBIENTI DI ABITAZIONE 

Ing. Prof. ERPICO PAOLINI 
del Politecnico di Milano 


1. Introduzione. 

È da vari anni dibattuto il problema tecnico- 
commerciale della riproduzione di « alta fedeltà » (o 
di « alta qualità »), nella radiodiffusione e nelle ampli¬ 
ficazioni e riproduzioni di registrazioni. In tutti 
questi sistemi è comune una parte ad audio frequenza, 
mentre nella radioriproduzione si aggiunge una parte 
a radiofrequenza in trasmissione ed in ricezione. 
Helle trasmissioni telefoniche, anche se non si può 
parlare di « alta fedeltà », la più elevata qualità di 
riproduzione viene attuata con l’adozione di una 
« banda larga » di trasmissione, cioè nell’intervallo 
teorico 200-4000 Hz. La tendenza al miglioramento 
della qualità della riproduzione delle radiotrasmis¬ 
sioni ha trovato una indubbia possibilità ' di sviluppo 
nella introduzione in esercizio della modulazione di 
frequenza (MF). Allargando la banda disponibile 
per ogni trasmissione è possibile, con la MF, disporre 
fino a frequenze acustiche assai alte, le quali devono 
essere riprodotte dai circuiti ad audio frequenza e 
dall’altoparlante del radioricevitore. 

Tuttavia l’intero problema della riproduzione di 
alta fedeltà si può riassumere in due quesiti fonda¬ 
mentali: 

1) in quale misura, il pubblico apprezza l’avvi¬ 
cinamento del suono riprodotto all’originale, e fino a 
qual limite è disposto a sostenere una maggiore spesa 
per ottenere l’avvicinamento suddetto; 

2) quali sono i mezzi tecnici che permettono di 
raggiungere un livello di riproduzione tale da non 
distinguere il suono riprodotto dall’originale, e quali 
sono i loro costi. 

Il primo quesito è stato estesamente trattato da 
molti autori, i quali hanno condotto investigazioni 
soggettive a carattere statistico. Essi hanno permesso 
di dedurre che la fedeltà di riproduzione non viene 
spesso avvertita perchè non è possibile un confronto 
immediato con l’originale, e che inoltre in molti 
ascoltatori esiste la tendenza a considerare la musica 
riprodotta come una manifestazione nuova, le cui 
qualità vengono valutate secondo i dettami di un 
gusto « diverso » da quello con cui viene apprezzata 
la musica ascoltata direttamente. 

Per di più, limitandosi a considerare coloro i quali 
apprezzano il fatto che la musica riprodotta si avvi¬ 
cini all’originale, una fedeltà di riproduzione estesa 
anche a frequenze superiori a 8 kHz è percepita da 
un numero così ristretto di persone musicalmente e 
artisticamente educate, il cui soddisfacimento non 
giustifica più la corrispondente maggiore spesa che 
dovrebbe essere sostenuta da tutti gli ascoltatori, 
per la costruzione di un unico sistema di riproduzione. 

Può darsi che in un tempo più o meno breve 
questa situazione si modifichi in conseguenza di una 
sempre maggiore educazione artistica media del pub¬ 


blico a cui la stessa diffusione della riproduzione di 
alta fedeltà può contribuire, ma per ora non resta 
altro che prendere atto della attuale situazione del 
gusto medio degli ascoltatori. 

Soluzioni tecniche relative al secondo quesito sono 
l’allargamento della banda di frequenza riprodotta 
dal sistema e la riduzione delle distorsioni. 

La MF indubbiamente consente un notevole allar¬ 
gamento della banda nei circuiti a radiofrequenza, ma 
a poco serve l’aumento di banda disponibile se non è 
corrispondentemente aumentata anche la banda di 
risposta dell’altoparlante. Tutta la riproduzione è 
limitata dall’elemento della catena di riproduzione 
che ha la minima larghezza di banda; il quale, in 
tal caso, è appunto l’altoparlante. Perciò i maggiori 
sforzi sono stati e sono tuttora concentrati sul miglio¬ 
ramento della riproduzione dell’altoparlante del radio- 
ricevitore nelle condizioni di effettivo impiego, cioè 
inserito nel mobile dell’apparecchio posto in un am¬ 
biente di abitazione. 

2. Caratteristiche dell’altoparlante. 

Le prove di laboratorio forniscono le caratteri¬ 
stiche di risposta e di distorsione di un altoparlante 
considerato « isolatamente », in generale posto in spazio 
libero o, ciò che equivale, posto in ambiente per¬ 
fettamente assorbente. 

L’altoparlante, di caratteristiche rilevate dal suo 
costruttore in determinate condizioni di prova, viene 
normalmente utilizzato dai produttori di radiorice¬ 
vitori nei modi più diversi, alimentato con tubi e 
circuiti differenti l’uno dall’altro, e posto infine in 
mobili di qualunque tipo e dimensioni i quali hanno 
il prevalente scopo di soddisfare esigenze estetiche 
anziché rispondere a funzionalità acustiche. 

Nel presente scritto si vogliono esaminare e rias¬ 
sumere i criteri di valutazione dai dati delle misure 
di laboratorio, per la previsione dell’effettivo com¬ 
portamento dell’altoparlante in ambiente di abitazione. 

Un primo quesito, per lungo tempo dibattuto, e 
che oggi si ritiene definitivamente risolto, riguarda il 
significato fìsico della curva di risposta di un alto- 
parlante ottenuta punto per punto per via « statica », 
cioè in condizioni di alimentazione dell’altoparlante 
con ampiezza e frequenza a regime; mentre nell’ef¬ 
fettivo impiego esso è alimentato con correnti che 
riproducono voce e musica, cioè da una successione 
rapida di transitori. 

In linea teorica se un quadripolo ha risposta 
costante per tutta la banda di frequenza, da zero ad 
infinito, esso sicuramente risponde in maniera per¬ 
fetta anche a qualunque transitorio. Infatti un tran¬ 
sitorio si può scomporre, con l’integrale di Fourier, 
in uno spettro continuo e persistente di componenti 
di ogni frequenza, le quali essendo bene riprodotte, 
dànno luogo alla fedele riproduzione del transitorio. 
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.Se la curva di risposta, da frequenza zero a fre¬ 
quenza infinita, non è costante anche il transitorio 
non viene fedelmente riprodotto. La regola del Kupf- 
muller dà, in prima approssimazione, la pendenza della 
riproduzione di uno scalino ottenuto con una curva 
di risposta compresa entro 3 dB tra la frequenza 
zero e la frequenza / max . Applicando cioè all’ingresso 
del sistema una tensione rettangolare, all’uscita si 
ottiene una tensione circa trapezoidale i cui lati 

2 

hanno una durata t = - (fig. 1). 

/max 



Questa regola non tiene conto dell’arrotondamento 
del bordo del transitorio riprodotto, e di conseguenza 
un quadripolo atto a riprodurre, con una certa pen¬ 
denza, uno scalino, può non sembrare adatto a ripro¬ 
durre con la stessa pendenza uno scalino di altezza 
diversa. 

Si esamini adesso che significato ha la curva di 
risposta di un altoparlante il quale debba venire usato 
in un ambiente di abitazione. In primo luogo se l’am¬ 
biente ha forma geometricamente regolare, ad esempio 
parallelepipedo, ed ha un modesto tempo di riverbe¬ 
razione, può dare luogo a risonanze per le frequenze 
secondo le quali le distanze tra le pareti parallele 
sono multiple della semilunghezza d’onda. Queste 
frequenze di risonanza costituiscono una serie di 
valori che risulta così fìtta verso le alte frequenze 
da essere considerata quasi continua. Tuttavia le 
riflessioni dei raggi sonori che incidono inclinati sulle 
pareti mascherano notevolmente le risonanze tra 
pareti parallele. 

L’effetto delle risonanze è di alterare sostanzial¬ 
mente la curva di risposta dell’altoparlante nel pas¬ 
saggio da ambiente assorbente, o da spazio libero, 
ad ambiente di abitazione. Poiché lo stesso altopar¬ 
lante può essere usato in ambienti diversi, non è 
neanche possibile prevedere una « correzione » pre¬ 
ventiva della sua curva di risposta che tenga conto 
delle variazioni che si produrranno nelle condizioni 
di effettivo impiego. 

Per frequenze non troppo basse, ad esempio 
> 150 LIz, la fìtta serie di risonanze dell’ambiente 
determina il suo tempo di riverberazione. Esso può 
anche considerarsi non come la persistenza di raggi 
sonori che continuano, dopo che la sorgente ha ces¬ 
sato di esistere, a riflettersi successivamente sulle 
pareti, ma piuttosto come il libero decremento di 


una o più oscillazioni proprie dell’ambiente. Se il 
tempo di riverberazione della stanza è assai lungo, 
si può parlare di suono diffuso di intensità « costante » 
in tutti i punti della stanza stessa. Il fenomeno delle 
risonanze dell’ambiente non interviene più a modi¬ 
ficare apprezzabilmente la risposta dell’altoparlante, 
ma interviene per contro l’andamento del tempo di 
riverberazione in funzione della frequenza. Questo 
punto verrà esaminato quantitativamente più oltre. 

Se si alimenta a potenza costante uno o più alto- 
parlanti posti in un ambiente assai vasto, con tempo 
di riverberazione alquanto lungo (2,5 -f 1 s), è assai 
diffìcile ottenere intensità sonora costante in tutti i 
punti della stanza ed in ogni istante. La potenza 
specifica del suono, in ogni punto dell’ambiente, 
fluttua in modo disordinato intorno ad un valore medio. 

Tale fluttuazione è tanto più marcata, quanto 
maggiore è il volume dell’ambiente ed è dovuta a 
variazioni istantanee delle caratteristiche di propa¬ 
gazione per fluttuazioni termiche e di umidità nelle 
varie parti dell’ambiente, ed a moti dell’aria. Questa 
variazione disordinata delle intensità sonore,da istante 
ad istante nei vari punti dell’ambiente ed alle varie 
frequenze, si sovrappone alla variazione in funzione 
della frequenza dovuta alla risposta dell’altoparlante, 
ed alla disuniforme riverberazione dell’ambiente al 
variare della frequenza. 

La curva di risposta rilevata in ambiente assor¬ 
bente e sull’asse dell’altoparlante, generalmente ad 
un metro di distanza, non tiene conto delle diretti¬ 
vità dell’altoparlante stesso alle più alte frequenze 
acustiche. Essa non è perciò in relazione con il com¬ 
portamento dell’altoparlante in ambiente chiuso, 
perchè, in tal caso, a determinare la potenza speci¬ 
fica sonora dell’ambiente interviene tutta la potenza 
emessa ad ogni frequenza e non soltanto la potenza 
specifica emessa sull’asse. Anche questo argomento 
verrà esaminato quantitativamente nel seguito. 

È da considerarsi infine anche il fatto che gli 
audiogrammi dei singoli individui sono assai diversi 
gli uni dagli altri. Lo stesso altoparlante può essere 
perciò sentito da vari individui in modi diversi a 
causa dei diversi audiogrammi che posseggono gli 
ascoltatori. Questo tuttavia non costituirebbe una 
anomalia perchè ogni udito conserverebbe le stesse 
caratteristiche sia per il suono originale sia per il 
suono riprodotto, ma la difficoltà d’interpretazione si 
ripresenta allorché si considerano i risultati del rap¬ 
porto dell’Università di Harvard riguardo alla « com¬ 
pensazione » per mezzo di amplificatori per l’udito 
di un irregolare audiogramma di persona affetta da 
sordità. 

Il rapporto Harvard mostra infatti che la « com¬ 
pensazione » della curva di risposta, entro limiti di 
15 o 20 dB, è ben poco avvertita dall’individuo, il 
quale, dall’uso di un amplificatore che abbia carat¬ 
teristica di risposta complementare a quella del pro¬ 
prio udito, sembra non ricavare alcun sostanziale 
soddisfacimento rispetto al caso in cui questa com¬ 
plementarità non esista. 

Si vede quindi quale cumulo di cause interven¬ 
gono per modificare la riproduzione dell’altoparlante 
nelle sue condizioni di impiego rispetto alla risposta 
misurata in ambiente assorbente. Si può, senza teina 
di essere troppo pessimisti, affermare che la risposta 
rilevata nel modo convenzionale in laboratorio, con 
altoparlante disposto nel suo mobile, ha ben poco 
significato. 
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Escursioni di molti decibel rilevate sull’asse ed 
in ambiente assorbente tra determinate frequenze pos¬ 
sono dar luogo a differenze del tutto diverse nell’uso 
effettivo in stanze di abitazione; e magari, perdi più, 
in caso di grandi ambienti, variabili da un istante 
all’altro. 

Stando così le cose ci si può domandare se ha 
senso continuare a classificare gli altoparlanti in base 
alla curva di risposta rilevata nel modo convenzionale. 
A questa domanda si può rispondere che la curva di 
risposta conserva ancora un certo significato purché 
la si corregga con opportuni fattori che tengano 
conto di quei fenomeni di distorsione precedentemente 
elencati, i quali non sono casuali, ma seguono leggi 
determinabili per via teorica o sperimentale. 



Fig. 2. — Andamento medio del tempo di riverberazione in funzione 
della frequenza per un ambiente d’abitazione di « medie » caratte¬ 
ristiche, di 70 metri cubi. 


3. Correzione della curva di risposta. 

In un generico ambiente di abitazione che non 
sia stato volutamente modificato il tempo di river¬ 
berazione non è costante con la frequenza, bensì 
varia tra un massimo, in generale alle basse frequenze, 
ed un minimo, in generale alle alte frequenze acustiche. 
La differenza tra il valore massimo e il valore minimo 
del tempo di riverberazione può raggiungere anche 
6-1-10 dB. 

Per^questa ragione la curva di risposta dell’alto¬ 
parlante in campo libero deve essere corrispondente¬ 
mente^ corretta in^modo che, tradotta nella curva di 
risposta dello stesso altoparlante posto in ambiente 
di abitazione di note caratteristiche, dia un migliore 
effetto acustico. 

Se P è la potenza totale in watt erogata dall’al¬ 
toparlante, T il tempo di riverberazione in secondi 
dell’ambiente di V metri cubi di volume, si ricava 
la potenza specifica P £ (od intensità) espressa in 
W/m 2 che attraversa una generica sezione unitaria 
tracciata nell’ambiente, dalla relazione: 

PT 

Ps = 0,167 ' 

Ma la potenza totale P erogata dall’altoparlante 
dipende dalla pressione sonora p generata sull’asse 
dell’altoparlante a distanza di un metro e dalla carat¬ 
teristica polare di emissione dell’altoparlante stesso. 
Se si ammette che tale caratteristica di direttività 
sia un solido di rivoluzione intorno all’asse dell’alto¬ 
parlante, come generalmente avviene, si ha: 

7t 

2 ti r 

P — ~ [p (a)] 2 sen a d a , 

o 

in cui p (a) è la pressione ad un metro di distanza 
secondo la direzione che forma l’angolo a con l’asse 
dell’altoparlante, q e c sono densità e velocità della 
propagazione del suono in aria. 

A parità di pressione p 0 sull’asse dell’altoparlante 
in spazio libero, la potenza totale P emessa dall’alto¬ 
parlante diminuisce all’aumentare della frequenza a 
causa dell’aumento della direttività dell’altoparlante 
stesso. 

A titolo di esempio, in figura 2 è riportata una 
curva tipica del tempo di riverberazione T in funzione 
della frequenza per un ambiente di normale abita¬ 
zione di 70 metri cubi, scarsamente arredato. 

Questo ben noto andamento è dovuto al fatto che 
tutti i materiali che usualmente compongono gli 


ambienti di abitazione hanno un coefficiente di assor¬ 
bimento che aumenta al crescere della frequenza. 
Solo materiali speciali, espressamente costruiti, pos¬ 
sono avere assorbimenti selettivi entro certi inter¬ 
valli di frequenza, quali per esempio i pannelli forati 
risonanti. Comunque questi materiali sono usati solo 
come correttivi della curva del tempo di riverbera¬ 
zione e non appartengono ai normali componenti degli 
ambienti di abitazione. 

Sempre a titolo d’esempio, in figura 3 è riportata 
in funzione della frequenza una curva tipica della 
potenza totale P erogata da un altoparlante di 20 cm 



Fig. 3. — Andamento medio della potenza totale emessa da un alto- 
parlante di 20 cm di diametro, posto in mobile, a parità di pressione 
sonora di una baria, sull’asse ed in spazio libero. 


di diametro contenuto in mobile chiuso e massiccio, 
a parità di pressione sonora p 0 sull’asse dell’altopar¬ 
lante a distanza di un metro, in spazio libero. 

Se la pressione p 0 così misurata che definisce la 
« risposta » dell’altoparlante non fosse costante al 
variare della frequenza, le ordinate della curva di 
figura 3 andrebbero ridotte secondo il quadrato delle 
ordinate di tale curva di risposta. 

In figura 4 è indicata la potenza specifica, od 
intensità, in un punto generico dell’ambiente di abi¬ 


to 



FREQUENZA ( H Z ) 


Fig. 4. — Andamento medio della potenza specifica in un punto gene¬ 
rico dell’ambiente a parità di pressione sonora sull’asse, cioè nelle 
condizioni definite dalle figure 2 e 3. 
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tazione in funzione della frequenza, ammessa costante 
la risposta in spazio libero sull’asse dell’altoparlante. 
Si ammette qui implicitamente che l’intensità sonora 
non cambi sostanzialmente al variare della distanza 
del punto considerato dall’altoparlante, cioè si ammette 
un tempo di riverberazione dell’ambiente assai lungo. 
Se ciò non è verificato la potenza specifica è anche 
funzione della distanza del punto considerato dal¬ 
l’altoparlante, ed invece della sola curva di figura 4 
se ne ha una famiglia, il cui parametro è tale distanza. 

È facile concludere che una risposta costante del¬ 
l’altoparlante misurata nel modo convenzionale entro 
una determinata banda di frequenze non corrisponde 
a potenza specifica costante entro l’ambiente. Per 
contro, se si vuole avere potenza specifica costante, 
la curva di risposta deve avere un andamento inverso 
di quello di figura 4, cioè, sempre relativamente allo 
stesso esempio, la curva di risposta deve avere l’an¬ 
damento indicato in figura 5. 

Si vede quindi che per avere una effettiva ripro¬ 
duzione fedele da un altoparlante montato in mobile, 
con determinate caratteristiche di direttività e posto 
in ambiente di abitazione, la curva di risposta misu¬ 
rata nel modo convenzionale non deve essere parallela 
all’asse delle frequenze, bensì distaccarsi da tale anda¬ 
mento in misura diversa a seconda della caratteri¬ 
stica dell’ambiente in cui l’altoparlante deve lavorare. 

Il fatto che la riproduzione di un altoparlante 
dipenda sia dal mobile in cui è posto, a causa della 
direttività che la presenza del mobile provoca, sia, 
per un dato mobile, dipenda dalle caratteristiche del¬ 
l’ambiente, non permette di correggere preventiva¬ 
mente la sua risposta in modo tale da dar luogo al 
migliore risultato, perchè non si possono conoscere le 
condizioni esatte di impiego. Tuttavia si possono 
ammettere delle condizioni « medie » di impiego, quali 
quelle dell’esempio citato, e fare in modo che la 
risposta sull’asse ed in spazio libero tenga conto di 
tali condizioni medie di impiego al fine di dare inten¬ 
sità costante. Ad esempio dalla figura 5, si può affer¬ 
mare che la risposta del caso (b) dà una maggiore 
fedeltà di riproduzione di quella relativa alla curva (a). 

Questa correzione però non esaurisce le altre 
ragioni di distorsioni delle curve di risposta già citate 
nel capitolo precedente, ma comunque è sempre meglio 
apportare la correzione suddetta anziché non appor¬ 
tarla affatto, anche se il vantaggio che si ricava è 
veramente modesto. Tuttavia le altre cause di distor¬ 
sione della curva di risposta permangono, sia in una 
curva di risposta relativamente corretta come la (&), 
sia non corretta come la (a). L’orecchio medio umano 
praticamente non l’avverte; in effetti è ben difficile 
che si apprezzino soggettivamente, ad esempio, le 
risonanze dell’ambiente. 
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Fig. 5. — Andamento medio della curva di risposta sul Passe ed in 
spazio libero, per ottenere potenza specifica costante (curva b) entro 
l’ambiente. Le condizioni sono quelle delle figure 2 e 3. 


Si deduce che la curva di risposta anche se rela,- 
tivamente corretta come quella del diagramma (&), 
ha solo il significato pratico di assicurarci dell’assenza 
di zone di frequenze quasi totalmente non liprodotte 
e del buon andamento medio della curva, ma non 
per dar peso ad eventuali fluttuazioni fino a 6 -h 10 dB 
intorno al valore medio della risposta, che verranno 
assai probabilmente a frammischiarsi alle altre flut¬ 
tuazioni dello stesso ordine di grandezza provocate 
dalle risonanze dell’ambiente e che non sono preve¬ 
dibili in sede di costruzione. 

Ad esempio, in figura 6 è indicata l’effettiva curva 
di risposta in spazio libero di un buon altoparlante 
magnetodinamico di 25 cm di diametro posto in 



Fig. 6. — Andamento effettivo di una curva di risposta di un buon 
altoparlante atto a riprodurre la banda di frequenza 80-5500 Hz. 


mobile chiuso posteriormente. Le fluttuazioni intorno 
al valor medio, indicato con la linea marcata (b), non 
hanno praticamente importanza. L’andamento è tale 
da dare intensità circa costante in un ambiente di 
abitazione di caratteristiche medie. 

La curva di risposta s’intende fatta in condizioni 
di effettivo impiego, cioè con tensione alternata di 
ampiezza costante applicata alla griglia del pentodo 
finale del radio ricevitore. Questa condizione corri¬ 
sponde circa a corrente costante nella bobina mobile 
dell’altoparlante, a prescindere da un intorno della 
frequenza di risonanza. 


4. Distorsione non lineare. 

La distorsione non lineare generata dall’altopar¬ 
lante non dipende direttamente dall’ambiente in cui 
l’altoparlante lavora. Tuttavia, se misurata nel modo 
usuale, cioè sull’asse ed in spazio libero, non indica 
la distorsione effettiva che si può riscontrare nell’am¬ 
biente. Infatti, considerando la potenza totale emessa 
dall’altoparlante sulla frequenza fondamentale e la 
potenza totale (di distorsione) emessa sulle armo¬ 
niche si può osservare che il loro rapporto non è lo 
stesso di quello tra la potenza specifica sulla fonda- 
mentale e quella sulle armoniche misurata sull’asse, 
in quanto le curve di direttività sono diverse al variare 
della frequenza. Inoltre, considerando anche l’am¬ 
biente, i tempi di riverberazione sono diversi alle 
varie frequenze. 
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, Infine le risonanze dell’ambiente e le fluttuazioni 
spontanee del campo sonoro nei grandi locali, essendo 
diverse a seconda della frequenza, intervengono in 
misura differente per la fondamentale e per le armo¬ 
niche. 

Comunque, per le stesse ragioni esposte in prece¬ 
denza, la distorsione non lineare in un punto 
generico dell’ambiente in cui l’altoparlante lavora 
è in generale minore di quella sull’asse, in spazio 
libero, quale normalmente viene misurata. 

Come è noto la distorsione non lineare è la prin¬ 
cipale causa di limitazione di potenza. Tale distor¬ 
sione può essere fissata in una certa percentuale 
costante per tutta la banda di frequenze riprodotta 
dall’altoparlante, oppure fissata a scalini variabili in 
intervalli discreti di frequenza. Distorsioni percen¬ 
tualmente superiori possono essere tollerate per fre¬ 
quenze più basse. 

Poiché la distorsione non lineare è funzione cre¬ 
scente con la potenza elettrica di alimentazione e con 
la potenza acustica erogata, e, oltre un certo limite, 
funzione rapidamente crescente di queste, fissata la 
distorsione risulta fissata, per ogni frequenza, la 
potenza totale che l’altoparlante può erogare. In tal 
modo le due definizioni di distorsione non lineare e 
di potenza sono legate tra di loro, ed essendo la prima 
funzione dell’ambiente, anche la seconda lo è pure. 

Si può perciò concludere che anche per quanto 
riguarda la distorsione non lineare e la potenza, la 
misura in spazio libero e sull’asse dell’altoparlante 
rappresentano solo una prima approssimazione, mentre 
le effettive grandezze che si presentano in ambienti 
di abitazione devono essere valutate, sia pure gros¬ 
solanamente, sulla scorta delle precedenti conside¬ 
razioni. 

(116) 
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IMPIANTO DI OROLOGI ELETTRICI SINCRONI 
COMANDATI DA UNA FREQUENZA CAMPIONE 

FRACCO ANGELI 
della R. A. I. 


SOMMARIO - Si descrive Vapparecchiatura per il funzionamento di un impianto di orologi elettrici sincronizzati 
da una frequenza campione di 1000 Hz. La frequenza campione , ridotta con successive divisioni a 50 Hz , viene 
confrontata , in un ponte di fase , con una tensione a 50 Hz generata da una convertitrice rotante. La tensione di 
uscita del ponte di fase , opportunamente amplificata, regola la corrente di eccitazione e quindi la velocità della 
macchina rotante e mantiene il sincronismo fra le due frequenze confrontate. La tensione di uscita della conver¬ 
titrice aziona gli orologi , che sono dei piccoli motori sincroni. 


1. Premessa. 

Per l’esercizio di una grande sede generatrice di 
programmi di radiodiffusione è necessario che i ser¬ 
vizi tecnici, gli auditori, le sale di regìa ed i posti 
di controllo dispongano di orologi che siano esatta¬ 
mente sincronizzati fra loro e che forniscano Torà 
esatta. Questo si può ottenere con vari sistemi, molti 
dei quali utilizzano un orologio centrale a pendolo 
di grande precisione, che a intervalli di tempo co¬ 
stanti genera impulsi elettrici che vanno a comandare 
i vari orologi satelliti dell’impianto. 

ISTel palazzo di Poma della PAI, avendo a disposi¬ 
zione una frequenza campione di 1000 Hz, si è pensato 
di utilizzarla come frequenza di sincronismo per dare 
il « passo » a tutti gli orologi installati. Poiché tale 
frequenza di 1000 Hz, generata da uno speciale oscil¬ 
latore allo scopo di controllare il sincronismo dei 
vari trasmettitori funzionanti sulla stessa frequenza, 
ha la precisione di 1 su IO 8 , gli orologi da essa 
comandati dovrebbero avere un errore non superiore 
a un minuto secondo in un periodo di circa tre anni. 

2. Descrizione sommaria delle apparecchiature. 

L’insieme delle apparecchiature consiste in un 
generatore a corrente alternata sinoidale a 50 Hz 
legato in frequenza e fase alla frequenza di 1000 Hz 
di riferimento; la corrente a 50 Hz alimenta gli oro¬ 
logi che sono dei piccoli motori sincroni monofasi 
che, con le opportune riduzioni, danno il movimento 
alle sfere delle ore, dei minuti primi e secondi. Per 
maggiore sicurezza di esercizio tutto il complesso è 
alimentato a 60 Y, da una batteria di accumulatori 
già in opera per altri servizi e sorvegliata in con¬ 
tinuità. IN 

Il segnale campione a 1000 Hz entra in un pan¬ 
nello «divisore di frequenza» (fig. 1) dove viene 
portato a 50 Hz, poi filtrato per renderlo sinoidale. 



Fig. 1 . — Schema di principio deirapparecchiatura. 


Di qui viene inviato al pannello « comandi auto¬ 
matici » dove viene trasformato in trifase; in questo 
pannello è compreso un oscillatore a 50 Hz discre¬ 
tamente preciso e stabile che si sostituisce automa¬ 
ticamente al segnale proveniente dal « divisore di 
frequenza » quando questo viene a mancare o non 
ha la frequenza giusta per guasti al generatore 
campione a 1000 Hz o ai divisori di frequenza. 

La tensione trifase a 50 Hz uscente dall’unità 
« comandi automatici » entra nell’unità « ponte di 
fase », dove viene confrontata con un’altra tensione 
trifase a 50 Hz, ottenuta da una convertitrice rotante, 
che, alimentata con una tensione continua di 60 V, 
genera una tensione alternata di 220 V monofase; 
la sua trasformazione in trifase è ottenuta nella stessa 
unità « ponte di fase ». 

La tensione continua di errore ricavata dal ponte 
di fase, la cui ampiezza e polarità dipendono dallo 
sfasamento fra le due terne trifasi confrontate, va 
all’unità « comando eccitazione autoregolata » e, 
agendo su tubi elettronici, regola la corrente di ecci¬ 
tazione e quindi la velocità della convertitrice rotante 
in modo che la tensione da essa generata si mantenga 
con un legame di fase costante con la tensione cam¬ 
pione. 

La tensione a 220 Y uscente dalla macchina rotante 
alimenta gli orologi e tutte le unità precedenti. 

Yi è poi un pannello « strumenti e comandi » sul 
quale sono disposti gli strumenti di controllo e i 
comandi manuali per la messa in funzione delle appa¬ 
recchiature e la loro regolazione in funzionamento. 

3. Descrizione delle varie unità. 

A) Divisori di frequenza (fìg. 2). 

Il segnale campione a 1000 Hz, tramite il tra¬ 
sformatore Tl, va alla valvola Y1 per essere ampli¬ 
ficato e tagliato opportunamente; una metà delle 
valvole Y2 e Y3 ne ricavano un impulso che va a 
sincronizzare il multivibratore Y4; la sua frequenza 
base è di 200 Hz e quindi si ha una prima divisione 
per cinque della frequenza di ingresso. Il segnale 
ricavato da questo multivibratore va alla seconda 
metà delle valvole Y2 e Y3 che formano un impulso 
con frequenza di ripetizione di 200 Hz; questo im¬ 
pulso sincronizza un secondo multivibratore oscil¬ 
lante su 50 Hz (valvola Y5). Questo segnale viene 
inviato ad un amplificatore selettivo formato dalle 
valvole Y6 e Y7 per ridurne il contenuto armonico; 
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l’amplificatore comprende due stadi (le due metà 
della valvola V6) con controreazione; nel circuito 
di controreazione è inserito un filtro a « doppio T » 
accordato su 50 Hz di modo che vengono contro¬ 
reazionate tutte le frequenze tranne i 50 Hz; la val¬ 
vola a uscita catodica Y7 serve come trasformatore 
di impedenza per collegare l’alta impedenza di uscita 
del filtro con la bassa impedenza sul catodo del 
primo stadio. 

B) Comandi automatici. 

La tensione a 50 Hz uscente dai divisori di fre¬ 
quenza entra (fìg. 3) in un altro amplificatore selet¬ 
tivo (valvole Y9 e y 2 Y10) e poi viene rettificata 
dai due diodi di Yll dai quali si ricavano una ten¬ 
sione positiva e una negativa rispetto a terra. 

Di queste due tensioni, presenti solo se vi è ten¬ 
sione all’uscita e quindi una tensione a 50 Hz all’in¬ 
gresso dell’amplificatore selettivo, la positiva sblocca 
il triodo di destra di Y12 altrimenti polarizzato 
all’interdizione, la negativa blocca il triodo di 
sinistra; sulla griglia del triodo di destra arriva la 
tensione uscente dai divisori di frequenza, su quello 
di sinistra la tensione a 50 Hz generata da un oscil¬ 


latore a RC (V14); poiché le placche delle due unità 
sono in parallelo, su di esse avremo la tensione pro¬ 
veniente dai divisori se essa è di frequenza e ampiezza 
giuste, altrimenti avremo la tensione proveniente 
dall’oscillatore locale a 50 Hz. Dei due diodi di Y13 
quello di destra serve a impedire che la tensione di 
sblocco di V12 ne faccia diventare positiva la gri¬ 
glia; quello di destra dà un certo ritardo alla tensione 
di interdizione dell’altro triodo di Y12. La tensione 
di uscita di Y12, inviata al trasformatore T2, 
viene sfasata dai due partitori R 1 G\ ed R 2 6Y, nei 
punti A, B, C si ricavano tre tensioni sfasate di 
120° fra di loro, che vengono amplificate dai triodi 
Y10 e Y15. 

C) Ponte di fase. 

Prima di descrivere il particolare ponte di fase 
impiegato in questa apparecchiatura, si darà un cenno 
sul principio dei ponti di fase in generale; siano 
(fìg. 4 a) V Y e V\ due tensioni alternate uguali ed 
opposte di fase; ad ognuna di esse sommiamo la 
tensione V 2 avente la stessa frequenza; se V 2 è sfa¬ 
sata di 90° rispetto a 7je V\ (fìg. 4 a), le due somme 
F 12 e V' 12 hanno la stessa ampiezza; se invece V 2 
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Fig. 4. — Schema semplificato di un ponte di fase (c) e relazione fra 
le tensioni in esso confrontate (a e b ). 


V" 2 V 2 V' 2 (fìg. 5 e); le due terne risultanti vengono 
rettificate con un sistema esafase e quindi le tensioni 
rettificate hanno una componente alternativa molto 
bassa anche senza condensatori di filtro. 

In figura 6 è, riportato lo schema completo del 
ponte di fase impiegato nell’apparecchiatura per il 
controllo degli orologi; ai trasformatori,A, B e C sono 
applicate le tensioni trifasi provenienti dall’unità 
« comandi automatici »; al trasformatore T giunge 
la tensione generata dalla macchina rotante, che 
sfasata dai partitori R 1 Li ed R 2 C 2 va ai trasforma¬ 
tori A*, B*, C*; i secondari dei sei trasformatori, oppor- 


ruota di fase (fìg. 4 b) le V 12 e V' 12 non sono più 
uguali. 

Baddrizzando le due tensioni V 12 e V' 12 (fìg. 4 c) 
e facendone la. differenza connettendo in serie, con 
polarità opposta, le tensioni che si ottengono sulle 
due resistenze di carico R 1 e J? 2 , si ottiene, fra i ter¬ 
minali A e B, una tensione continua F c che si annulla 
quando V 2 è in quadratura con V 1 e che si inverte 
di segno quando l’angolo fra V 2 e V 1 da minore 
diviene maggiore di 90°. 

Il ponte di fase può quindi essere usato come 
organo di controllo per mantenere una certa relazione 
di fase (nel caso accennato uno sfasamento di 90°) 
fra due tensioni alternate di egual frequenza inviando 
la tensione F c di uscita del ponte ad un organo che 
faccia variare la fase di una delle due rispetto all’altra. 

Nell’applicazione per il controllo della fase di una 
tensione generata da una macchina rotante, agendo 
sulla sua eccitazione, per evitare oscillazioni pendolari 
occorre che la costante di tempo dei gruppi R x C 1 
ed R 2 C 2 sia molto piccola; in genere occorre omet¬ 
tere Gì e C 2 . D’altra parte con piccoli valori di tali 
costanti di tempo la F c risulta pulsante e si presta 
male al sistema di controllo impiegato; si è quindi 
dovuto abbandonare il circuito di figura 4 e ricorrere 
a un sistema più complesso. 

Le tensioni V 1 e V\, invece che in opposizione 
sono a 120° fra di loro (fìg. 5 a); in ogni metà del 
ponte di fase, non si fa semplicemente la somma 
(fìg. 5 b) di V 1 cor> V 2 e V\ con F' 2 , ma delle terne 
trifasi V 1 V\ V" 1 con V 2 V' 2 V" 2 e V, V\ V\ con 



Fig. 6. —~ Schema dell’unità « ponte di fase ». L’andamento della ten¬ 
sione è quello della figura 5. 



Fìg. 5. — Delazioni di fase fra le tensioni confrontate nel ponte di 
fase utilizzato nell’apparecchiatura descritta. 


tunamente connessi in serie, formano le due terne 
risultanti delle due metà del ponte di fase, i retti¬ 
ficatori sono costituiti dai diodi D : .I) 12 ad ossido 

di rame. La tensione di controllo viene ricavata ai 
terminali H e I. 

JD) Comando eccitazione autoregolata (fìg. 7). 

La tensione di controllo uscente dal ponte di fase 
va alle griglie di comando di 6 valvole che hanno 
tutti gli elettrodi in parallelo (attraverso a resistenze 
di basso valore per lo spegnimento delle eventuali 
oscillazioni spurie). In serie al circuito di placca è 
inserito un avvolgimento di eccitazione della mac¬ 
china rotante; ad ogni variazione della tensione di 
controllo applicata alle griglie una corrispondente 
variazione della corrente anodica fa variare l’ecci- 
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tazione della macchina mantenendone il sincronismo 
con la frequenza campione di riferimento; un aumento 
della corrente fa rallentare la macchina rotante e 
una diminuzione la fa accelerare. 

Per avere una maggior sicurezza di mantenere il 
sincronismo e un maggior campo di autoregolazione 
per quanto riguarda le variazioni della tensione con¬ 
tinua di alimentazione, dovute allo stato di carica 
delle batterie, la tensione delle griglie schermo delle 
sei valvole (circa 200 Y) è ottenuta dall’alta tensione 
dell’unità « comando eccitazione autoregolata » subito 



Veduta anteriore dell’apparecchiatura. 

Veduta posteriore deirapparecchiatura. Cominciando dall’alto la 
disposizione delle varie unità è la seguente: pannello, strumenti e 
comandi; divisori di frequenza; comandi automatici; ponte di fase; 
comando eccitazione a.utoregolata. 


a valle del rettificatore (circa 450 V), ridotta della 
caduta di tensione costante che si ha lungo la stabi¬ 
lizzatrice di tensione V 7 ; così ogni variazione dell’alta 
tensione, dovuta a variazione della tensione alternata 
di alimentazione, è riportata integralmente sulle 
griglie schermo. 

Un aumento della tensione delle batterie tende¬ 
rebbe a far crescere il numero di giri e la tensione 
alternata di uscita della macchina; poiché questa 
tensione alternata alimenta anche l’unità « comando 
eccitazione autoregolata », un suo aumento farà, 



Fig. 7. — Schema dell’unità «comando eccitazione autoregolata». 
Al punto c giunge la tensione di controllo del ponte di fase. 


come sopra si è visto, crescere la tensione di schermo 

delle 71.76, e quindi la loro corrente anodica; il 

corrispondente aumento di eccitazione della macchina 
cercherà di mantenere la velocità al valore che aveva 
prima dell’Lumento della tensione delle batterie. 

D) Strumenti e comandi (fìg. 8). 

Il pannello strumenti e comandi comprende un 
interruttore generale sulla tensione delle batterie 
con una resistenza per l’avviamento della conver¬ 
titrice, un reostato per la regolazione della corrente 
della parte di eccitazione non autoregolata, un poten¬ 
ziometro per regolare la polarizzazione base di griglia 
delle 71.76 dell’unità «comando eccitazione auto¬ 

regolata », un amperometro indicante la corrente 
dell’avvolgimento di eccitazione autoregolata, un fre- 
quenziometro collegato sulla tensione generata dalla 
convertitrice, utile particolarmente per le regolazioni 
alla messa in funzione dell’apparecchiatura, e un 
voltmetro con scala a zero centrale indicante la ten¬ 
sione di uscita del ponte di fase. Vi è poi un pulsante 
per l’esclusione dell’autoregolazione, utile nel caso si 
dovessero correggere piccoli errori degli orologi; per 
far questo, dopo aver escluso l’autoregolazione, si 
fa variare in più o in meno, con il comando manuale 
dell’eccitazione, la velocità della macchina per il 
tempo necessario a correggere l’errore. 
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Fig. 8. — Pannello strumenti e comandi. 
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VARIETÀ 

SCIENTIFICHE 


Riconfermate in Australia le 
esperienze eseguite in Italia 
sulla girointerazione delle ra¬ 
dioonde nella ionosfera 

Premessa 

Fin dal 1925 Edward Appleton for¬ 
mulò l’ipotesi che il campo magnetico 
terrestre influenzi la propagazione delle 
radioonde nella ionosfera (o alta atmo¬ 
sfera). In base a questa ipotesi H. Ni- 
chols e J. Shelleng, per spiegare tale 
influenza, elaborarono la teoria magne- 
toionica. Questa teoria ammette, tra 
l’altro, resistenza nella ionosfera di 
una frequenza giromagnetica (o giro- 
frequenza), cioè della frequenza f r con 
cui gli elettroni liberi della ionosfera 
ruotano su orbite circolari per effetto 
del campo magnetico terrestre H. La 
frequenza / r dipende dal valore H 
secondo la formula: 


da cui 

[2] H = 2 TT fr ™ 

dove e ed m rappresentano la carica 
e la massa dell’elettrone. 

La verifica della teoria magnetoio- 
nica e, in particolare, della girofre¬ 
quenza, presentò sempre insormontabili 
difficoltà a causa di diversi fenomeni 
perturbatori tra cui l’improvvisa atte¬ 
nuazione e scomparsa dei segnali di 
ricezione (evanescenza o fading ) dovuta 
alla variazione di altezza e di densità 
degli strati ionizzati componenti la 
ionosfera. Soltanto con geniali e diffì¬ 
cilissime esperienze di laboratorio (De 
Pace e Todesco) fu possibile dimostrare 
resistenza della frequenza giromagne¬ 
tica nel senso indicato dagli autori 
della teoria. Premesso che il mezzo 
ionizzato magneto-attivo doveva essere 
costituito (come effettivamente è nella 
ionosfera) principalmente da elettroni 
liberi, e che l’onda di frequenza / r 
penetrando nella ionosfera ne uscisse 
sensibilmente attenuata a causa del¬ 
l’aumento di energia degli elettroni, a 
spese dell’energia dell’onda, provocato 
dalla girointerazione, Todesco e De 
Pace usarono come mezzo ionizzato il 
gas elettronico esistente nello spazio 
filamento-anodo di una valvola termo¬ 
ionica (Philips DA 08-10). E infatti 
notarono un assorbimento selettivo per 


l’onda che si propagava attraverso il 
gas quando questo era sottosposto 
all’azione di un campo magnetico 
esterno di valore H corrispondente, in 
base alla [1], alla frequenza dell’onda 
trasmessa. 

Tuttavia, come si è detto, questa 
verifica rimaneva sempre limitata ad 
esperienze di laboratorio. Ma nel 1933 
G-. H. Tellegen scoprì l’effetto Lus¬ 
semburgo che aprì nuovi orizzonti alle 
ricerche sperimentali sulla teoria ma- 
gnetoionica. Com’è ormai ben noto, 
perchè ne abbiamo trattato sovente in 
questi ultimi tempi, l’effetto Lussem¬ 
burgo, detto pure effetto Tellegen, 
effetto intermodulante o interazione 
delle radioonde, si ha quando, in par¬ 
ticolari condizioni, la modulazione del¬ 
l’onda di una stazione trasmittente 
risulta impressa, all’uscita dello strato E 
della ionosfera, sull’onda di un’altra 
stazione trasmittente di frequenza di¬ 
versa, trovandosi la prima (detta di- 
sturbatrice o intermodulatrice) a circa 
metà della distanza tra la seconda 
(detta ricercata) e la stazione rice¬ 
vente, ed essendo le tre stazioni presso 
a poco allineate su una distanza com¬ 
plessiva dell’ordine di un migliaio di 
chilometri (fìg. 1). Il Tellegen si accorse 
per la prima volta del fenomeno al¬ 
lorché, ascoltando da Eindhoven (Olan¬ 
da) il programma di Radio Beromunster 
in Svizzera (A = m 460), udì come 
brusio di fondo il programma di Radio 
Lussemburgo (A = m 1190). La modu¬ 


lazione impressa per interazione è chia¬ 
mata modulazione parassita. 

La scoperta del Tellegen fu seguita 
nel 1937 da una teoria del fìsico austra¬ 
liano V. A. Bailey che dimostrava come 
l’effetto Lussemburgo si sarebbe potuto 
ottenere con maggiore intensità se la 
stazione che lo produce (la disturba- 
trice) avesse emesso, invece di un’onda 
qualsiasi, un’onda di frequenza uguale 
all’incirca alla frequenza giromagnetica 
locale della ionosfera, ottenendosi in 
tal caso nella interazione delle due onde 
un fenomeno di risonanza (o giroin¬ 
terazione). Tale teoria permette di 
tracciare le curve rappresentative del 
fenomeno (indice di interazione in fun¬ 
zione della lunghezza d’onda della di- 
sturbatrice) per varie profondità di 
penetrazione dell’onda ricercata nello 
strato E. Infatti il grado di modula¬ 
zione parassita M impresso dall’onda 
della stazione disturbatrice sull’onda 
della stazione ricercata è dato dalla 
relazione : 

s 

M = C f N v ~ ds 
o 

in cui: 

C — funzione quasi costante dei para¬ 
metri geometrici della propaga¬ 
zione dell’onda ricercata e della 
profondità di modulazione del¬ 
l’onda disturbatrice; 

N = concentrazione elettronica (nume¬ 
ro di elettroni per ni 3 ); 



Fig. l. — Schema del meccanismo secondo il quale si manifesta il fenomeno di intermodu¬ 
lazione ionosferica fra una stazione ricercata ed una stazione disturbatrice. 
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v — numero di urti al secondo di un 
elettrone contro le molecole del 
gas costituente la ionosfera; 

iv = lavoro medio compiuto sull’elet¬ 
trone dal campo elettrico del¬ 
l’onda incidente; 

s — tratto percorso dall’onda ricer¬ 
cata nella ionosfera. 

Il prodotto N v iv rappresenta l’in¬ 
dice di interazione. Poiché per calco¬ 
lare la funzione integranda è necessario 
conoscere la struttura dello strato E, 
ad N e v sono dati i valori determi¬ 
nati dal calcolo di D. F. Martyn, cioè: 

N — 10 6 dr 10_3 elettroni/m 3 

v m 1,1.IO 6 d-yio- 4 lir ti/s 

in cui y è l’ordinata verticale verso 
l’alto misurata in metri a partire da 
una superficie sferica concentrica alla 
superfìcie terrestre e distante da questa 
circa 90 chilometri. 

Le curve calcolate dal Bailey per la 
frequenza giromagnetica di Londra cor¬ 
rispondente ad una lunghezza d’onda 
di m 230, con potenza irradiata dalla 
stazione disturbatrice di 10 kW, nel¬ 
l’ipotesi di un campo magnetico verti¬ 
cale Q = 8.IO 6 e con angolo d’incidenza 
dell’onda disturbatrice di 45°, sono di 
due tipi (fìg. 2). Il primo tipo è rap¬ 
presentato da una curva ad un solo 
massimo in corrispondenza della fre¬ 
quenza giromagnetica ; il secondo tipo 
è rappresentato da una curva a due 
massimi, uno a frequenza superiore e 
uno a frequenza inferiore, il che di¬ 
mostra che l’onda ricercata percorre due 
diverse traiettorie, una con una sola ri¬ 
flessione ionosferica e una con due rifles¬ 
sioni. Per penetrazioni dell’onda ricerca¬ 
ta nello strato E comprese tra 2 e 4 km 
si ha un solo massimo. Quando la pe¬ 
netrazione supera il valore di 4,5 km 
si hanno due massimi. Aumentando 
ulteriormente la penetrazione i punti 
di massimo si hanno in corrispondenza 
di frequenze sempre più lontane dalla 
girofrequenza e la curva tende ad 
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Fig. 2. — Curve teoriche del Bailey. Anda¬ 
mento delPindice di interazione in funzione della 
lunghezza d’onda ideila disturbatrièe. Si vede 
come l’effetto di risonanza dipenda dalla pene- 
trazione dell’onda ricercata nella ionosfera. 


appiattirsi. Al variare, quindi, della 
penetrazione dell’onda della ricercata 
si passa dalla girointerazione alla in¬ 
terazione senza risonanza o effetto 
Lussemburgo. 

Fu così che, in base alla teoria del 
Bailey, Mario Cutolo dell’Università di 
Napoli pensò che mediante il fenomeno 
di risonanza nell’interazione si sarebbe 
potuto arrivare a misurare direttamente 
la frequenza giromagnetica, con la [1], 
e quindi il valore H del campo ma¬ 
gnetico terrestre nella ionosfera, con 
la [2], comprovando per la prima volta 
praticamente la teoria magnetoionica 
e verificando contemporaneamente la 
teoria del Bailey e la scoperta del 
Tellegen. 


Nella seconda Campagna nazionale 
(1947) per aumentare la intensità della 
risonanza e rendere il fenomeno facil¬ 
mente osservabile Cutolo pensò di 
emettere in regime impulsivo realiz¬ 
zando un virtuale aumento di potenza 



Esperienze italiane e inglesi. 

Le esperienze in Italia iniziate nel 
1946, con alcuni anni di ritardo a 
causa della guerra, proseguirono fino 
al 1950. Esse furono organizzate su 
scala nazionale perchè era necessaria 
la collaborazione di diverse stazioni 
radio (R.A.I., Radio Vaticana e sta¬ 
zioni della Marina e dell’Aviazione) 
situate in determinati punti della Peni¬ 
sola per poter ottenere il fenomeno 
secondo le leggi enunciate dal Bailey, 
nonché di alcuni particolari Istituti 
scientifici (Istituto Elettrotecnico Na¬ 
zionale G . Ferraris , Istituto Idrografico 
della Marina, Istituto Nazionale di 
Ultracustica, Istituto Fisico dell’Uni¬ 
versità di Roma, Osservatorio Astro¬ 
nomico di Monte Mario e Osservatorio 
Astrofìsico di Arcetri). 

In base alle cinque Campagne Scien¬ 
tifiche Nazionali condotte nel suddetto 
periodo si sono avuti i seguenti risultati: 

a) avvicinando la frequenza della 
stazione disturbatrice alla girofrequenza 
si è ottenuto l’effetto Lussemburgo con 
risonanza adoperando stazioni di mo¬ 
destissima potenza (1 kW circa), men¬ 
tre in analoghe esperienze effettuate 
all’estero il fenomeno si era potuto 
ottenere soltanto con stazioni distur- 
batrici di potenza molto maggiore 
(100 kW circa); 

b) è stata confermata 1’esistenza 
della girointerazione delle radioonde 
nella ionosfera e comprovata per la 
prima volta in condizioni reali la 
teoria magnetoionica di Nichols e 
Shelleng ; 

c) si è scoperto che la frequenza di 
risonanza (frequenza a cui corrispon¬ 
dono i massimi superiore e inferiore 
dell’interazione e che differisce di una 
piccola percentuale dalla frequenza gi¬ 
romagnetica) varia regolarmente in fun¬ 
zione dell’ora notturna; 

d) sono state determinate le curve 
di risonanza previste dalla teoria del 
Bailey (fìg. 3); 

e) per la prima volta è stato pos¬ 
sibile registrare fotograficamente il fe¬ 
nomeno della girointerazione. 


Fig. 3 a). — Diagramma della percentuale di 
modulazione parassita in funzione della lun¬ 
ghezza d’onda della stazione disturbatrice 
( - punti rilevati in una prima escursione per 
valori crescenti di Z; o punti rilevati successi¬ 
vamente e non considerati nel tracciamento 
della curva). 



Fig. 3 b). — Diagramma dell’andamento della 
curva di risonanza in funzione della lunghezza 
d’onda della stazione disturbatrice ( • punti 
rilevati in una prima escursione, curva a); 
o punti rilevati in una seconda escursione, 
curva b). 


della stazione disturbatrice (Radio Na¬ 
poli Sant’Elmo della Marina Militare) 
ed ottenendo così effetti più marcati 
di quelli avuti emettendo in onda 
continua. 

Con lo svilupparsi delle esperienze, 
iniziate come attività straordinaria 
dell’Istituto di Fisica Tecnica (Facoltà 
d’ingegneria) dell’Università di Na¬ 
poli, avendo detto Istituto dovuto cam¬ 
biare l’indirizzo della sua ordinaria 
attività a causa delle distruzioni pro¬ 
vocate dalla guerra a tutta l’attrezza¬ 
tura sperimentale, e allo scopo di conti¬ 
nuare ed approfondire le ricerche nella 
ionosfera e, nello stesso tempo, di riu¬ 
nire in un solo organismo tutti gli studi 
e le indagini relativi ai problemi della 
radiopropagazione in genere, venne co¬ 
stituito nel 1948, presso l’Istituto 
stesso, un apposito ente a carattere 
nazionale cioè il Centro di Studi sulla 
Radiopropagazione e Radionavigazione, 
con l’appoggio e la collaborazione della 
Marina Militare, dell’Aeronautica Mili¬ 
tare e dell’Istituto Universitario Navale. 
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Durante il periodo in cui in Italia 
venivano fatte le suddette esperienze, 
anche in Inghilterra furono eseguite 
ricerche sperimentali per verificare resi¬ 
stenza della girointerazione da L. S. H. 
Huxley, J. A. Ratcliffe e rispettivi 
collaboratori. Essi, però, non otte¬ 
nendo risultati positivi, conclusero che 
l’effetto di risonanza vicino alla giro- 
frequenza non esiste. Alla stessa con¬ 
clusione giunse I. J. Shaw in base a 
successive esperienze. 

La riuscita delle esperienze italiane 
e la smentita da parte dei ricercatori 
inglesi indusse l’autore della teoria a 
comprovare a sua volta sperimental¬ 
mente il fenomeno ottenendo gli stessi 
risultati avuti dai ricercatori italiani. 
Egli ne dà notizia nel fascicolo del 
31 maggio 1952 di Nature in cui defi¬ 
nendo remarlcables gli esperimenti con¬ 
dotti in Italia dal 1946 al 1950 con i 
quali Cutolo e collaboratori trovarono 5 
in definitiva la curva di risonanza a 
due massimi equidistanti dalla locale 
girofrequenza, osserva che la mancata 
riuscita delle esperienze eseguite in 
Inghilterra debba essere attribuita al 
fatto che i ricercatori inglesi non hanno 
tenuto conto delle particolari condizioni 
imposte dalla teoria affinchè il fenomeno 
potesse verificarsi, ovvero hanno tra¬ 
scurato un fattore di capitale impor¬ 
tanza in gioco in tal genere di esperienze 
qual è il bordo inferiore dello strato E 
della ionosfera. 

Ed infatti i ricercatori britannici ave¬ 
vano adoperato una lunghezza d’onda 
della stazione ricercata (m 391) troppo 
corta, in base alle previsioni teoriche 
del Bailey, per la distanza tra la ricer¬ 
cata (sita a Westerglen) e la ricevente 
(sita a Cambridge) che era di circa 
450 km. Per stare nei limiti imposti 
dalla teoria doveva essere adoperata 
una lunghezza d’onda di almeno 1500 m, 
perchè X è funzione della distanza tra 
la ricercata e la stazione ricevente. 
Inoltre gli inglesi si erano serviti di 
una banda di variazione delle fre¬ 
quenze della disturbatrice della lar¬ 
ghezza di soli 5 metri (contro i 20 della 
banda stabilita dagli italiani); quindi 
troppo stretta per poter rilevare una 
qualsiasi variazione delle percentuali 
di modulazione al variare della fre¬ 
quenza disturbatrice. D’altra parte si 
deve pure considerare che, in conse¬ 
guenza del Piano Radiofonico di Co¬ 
penaghen, l’Inghilterra non poteva di¬ 
sporre di stazioni radio ad onde lunghe 
e di potenza relativamente bassa site 
in opportune località da impiegare per 
esperienze di girointerazione. 

Tuttavia bisogna aggiungere che in 
occasione della visita del Cutolo l’anno 
scorso al Cavendish Laboratory di 
Cambridge, durante la quale egli di¬ 
scusse con Ratcliffe e collaboratori del 


problema della girointerazione e del 
disaccordo dei risultati italiani e inglesi, 
sono state effettuate nelle notti del 13, 
14 e 15 marzo delle esperienze con le 
quali gli inglesi sono riusciti ad otte¬ 
nere il massimo superiore della curva 
di risonanza. Funzionò da stazione 
ricercata Start Point (100 kW) con 
frequenza di 1052 kHz, da disturba¬ 
trice Washford (70 kW) la cui fre¬ 
quenza variava da 1214 a 1421 kHz, 
con frequenza di modulazione della por¬ 
tante di 67 Hz e profondità di modu¬ 
lazione del 60 %; la stazione ricevente 
era a Cambridge (Cavendish Labora¬ 
tory). La banda di variazione delle fre¬ 
quenze che nelle precedenti esperienze 
(1949) era, come si è detto, di soli 
5 metri, fu allargata a 36 metri. 

Il risultato di queste esperienze non 
è stato pubblicato forse perchè gli in¬ 
glesi attendevano di organizzare ulte¬ 
riori esperimenti e dare poi un reso¬ 
conto definitivo, e pertanto il Bailey 
nella sua memoria non ne fa menzione. 

Esperienze australiane. 

Le esperienze eseguite in Australia 
da V. A. Bailey e collaboratori si svol¬ 
sero nei mesi di ottobre del 1950 e 
del 1951. La stazione disturbatrice era 
ad Armidale (New South Wales), la 
ricercata a Brisbane (Stazione Nazio¬ 
nale 4QR), potenza 10 kW e frequenza 
590 kHz, la ricevente a Katoomba 
(New South Wales) essendo Armidale 
quasi a metà della distanza (km 740) 
che congiunge Brisbane a Katoomba. 
La girofrequenza locale per Armidale 
venne stimata, in base ai dati magne¬ 
tici, in 1530 kHz. 

Degno di nota il fatto che il Bailey 
ha adoperato come stazione disturba¬ 
trice una stazione funzionante in regime 
impulsivo e cioè ha adottato lo stesso 
metodo degli impulsi adoperato per la 
prima volta dal Cutolo (nelle sole espe¬ 
rienze del 1947). Infatti la disturba¬ 
trice irradiava verticalmente da un 
aereo orizzontale impulsi della forma 
quadrata di 1 millisecondo di durata 
con cadenza di 40 per secondo. La 
potenza di picco deH’impulso era tenuta 
quasi costante a 36 kW. La radiofre¬ 
quenza era mantenuta costante per 
2 minuti su ciascuna delle seguenti: 
kHz 1255, 1385, 1455, 1530, 1605, 

1680, 1755 e 1880 le quali sono conte¬ 
nute entro dh 23 % della frequenza 
giromagnetica. 

Le esperienze venivano eseguite di 
notte tra le ore 01,00 e 02,20 del Tempo 
Medio Australia Orientale. Ogni notte 
la frequenza dell’onda disturbatrice era 
variata 4 volte lungo il seguente ciclo: 
kHz 1530, 1605, 1455, 1680, 1385 e 
1755. Ogni ciclo durava 17 minuti. 
Inoltre il quarto ciclo era esteso alle 
frequenze 1880 e 1255 kHz. Dato che 


non si vedeva modulazione impressa 
ma si vedevano impulsi impressi, per 
poterli misurare si stabilì uno standard 
di paragone. L’onda ricercata veniva 
modulata per 30 secondi ogni 2 minuti 
con una frequenza di modulazione di 
80 Hz e un grado di modulazione 
del 5 %. 

Il metodo di osservazione era il 
seguente: venivano adoperati due rice¬ 
vitori di cui uno accordato sull’onda 
ricercata e l’altro sull’onda disturba¬ 
trice. Le uscite di questi due ricevitori 
andavano a uno dei raggi di un oscil¬ 
lografo a doppio raggio. La base del 
tempo dell’oscillografo aveva la fre¬ 
quenza di 80 Hz. In tal modo si aveva 
sullo schermo dell’oscillografo l’impulso 
impresso e la modulazione del 5 %, il 
confronto tra le due grandezze dava 
il valore della modulazione incrociata. 

Conclusione. 

Le esperienze australiane, condotte 
in condizioni completamente differenti 
come metodo e in latitudine, stagione 
e ore diverse da quelle ultime conclu¬ 
sive fatte in Italia (mesi di giugno e 
luglio 1949 e 1950) e con potenza 
anche diversa (36 kW in regime im¬ 
pulsivo della disturbatrice australiana, 
3000 W in onda continua della distur¬ 
batrice italiana) hanno definitivamente 
confermato tutte le previsioni teoriche 
e quindi pienamente riconfermato i 
risultati delle esperienze italiane. 

Applicazione pratica importante è 
principalmente quella di poter studiare, 
mediante l’interazione delle radioonde, 
le proprietà fìsiche dello strato E, 
studio che non si può fare con gli 
usuali apparati di radiosondaggio per 
le difficoltà tecniche di emettere in 
regime impulsivo onde di media fre¬ 
quenza (intorno ai 600 metri di lun¬ 
ghezza). Difatti nei Bollettini Ionosfe- 
rici si può notare che la colonna rela¬ 
tiva allo stato elettrico della regione 
E è generalmente vuota perchè le onde 
emesse dagli apparati di radiosondaggio 
vengono riflesse dagli strati F 1 ed F 2 
ma non dallo strato E. Invece me¬ 
diante l’interazione delle radioonde è 
possibile esplorare detto strato (parte 
inferiore) e dalle curve di risonanza che 
si ottengono si possono ricavare: la 
densità elettronica (che si ritiene au¬ 
menti con l’altezza), la frequenza di 
collisione v, il coefficiente G (perdita di 
energia subita da un elettrone nel- 
l’urtare una molecola neutra), la tem¬ 
peratura e la composizione dell’aria 
all’altezza di 90-100 km e l’intensità 
totale del campo magnetico terrestre 
le cui variazioni si attribuiscono allo 
stato della regione E. 

Da queste indagini si possono de¬ 
durre informazioni sull’attività solare e 
studiare le molteplici relazioni tra feno¬ 
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meni solari e corrispondenti fenomeni 
terrestri ed è possibile pure stabilire 
correlazioni ionosf erico - meteorologiche 
(% del grado di modulazione nella 
girointerazione e pressione atmosferica 
al suolo, % del grado di modulazione 
e altezza della superfìcie isobarica, ecc.). 
Infine da questo particolare metodo di 
disturbo delle radioonde potranno deri¬ 
varne possibili applicazioni militari e 
probabili altre applicazioni di cui per 
adesso è prematuro parlare. 

All’indomani della comunicazione del 
prof. Bailey con la quale egli dava 
ufficialmente atto ai ricercatori ita¬ 
liani del brillante risultato delle loro 
laboriose esperienze, il dr. Cutolo al 
termine di una riunione di seminario 
tenuta per l’occasione rinnovava i rin¬ 
graziamenti a tutti gli Enti che con 
la loro preziosa collaborazione hanno 
reso attuabili le Campagne Scientifiche 
Nazionali conclusesi con una bella 
affermazione della scienza italiana e 
particolarmente alla Marina e all’Avia¬ 
zione, alla R.A.I., alla Radio Vaticana 
e all’Istituto Elettrotecnico Nazionale 
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Televisione 

Sepie completa 


N. 4 M. F. Video 21 27 MC. 

N, 1 M. F. Discriminatore Suono 5,5 Me. 
N. 1 M. F. Trappola suono 5,5 Me. 

N. 2 Induttanze ljxH 

N. 2 Induttanze 50 frH + 1000 frH* 

* Indicare il valore 


A scopo campionatura si 
spedisce in assegno a 
L. 1000 


GINO CORTI 

MILANO 

Corso Lodi 108 - Tel. 58.42.26 



PER LA MISURA DEI 
CAMPI SONORI, DEI 
RUMORI, DEGLI ISO¬ 
LAMENTI ACUSTICI. 


FONOMETRO 

ELIT 

MOD. 901 



CAMPO DI MISURA DA 24 A 140 dB - 
MICROFONO MAGNETODINAMICO DI ALTIS¬ 
SIMA FEDELTÀ, PRATICAMENTE INSEN¬ 
SIBILE ALL’UMIDITÀ ED AL CALORE. 


ELIT - ELETTRONICA ITALIANA 

VIA SALVIONI, 14 - MILANO - TELEFONO 91.888 


299 
















TRANS CONTINENTS RADIO 

di Dario Prandoni 

VIA MAZZINI, 48 - CASSANO ADDA 



PONTI RADIO 
A MODULAZIONE DI FREQUENZA 

PER TELEFONIA MULTIPLA 

E TELEVISIONE 


^e/ef/ra 

SOCIETÀ per azioni 

LABORATORI DI TELEFONIA ELETTRONICA E RADIO 

MILANO - VIA CARLO POMA. 47 
TEL. 580.225 - 58-4.176 - 585.866 


PD. 23 

Serie 

A. N. I. E. 
L. 24.800 



L'apparecchio di piccole dimensioni 

che racchiude la qualità di un soprammobile di maggior mole. 

SUPERETERODINA 5 VALVOLE: UCH.42-UF.4LUBC,4I-UL.4I-UY,4| 

2 campi d’onda: MEDIE 180/580 - CORTE 17/54 

Potenza d’uscita 3 Watt . Altoparlante di alto rendimento e di ottime 
qualità di riproduzione . Controreazione . Scala ad ampio quadrante e 
di facile lettura . Ottima sensibilità e selettività . Mobile in bachelite 
con frontale in urea . Alimentazione con autotrasformatore per le correnti 
alternate da: I 10 - 125 - 140 - I 60 - 220 Volt — 42/50 periodi- . Dimen¬ 
sioni cm. 27,5x17x13 — Peso Kg. 2.600. 

A richiesta viene fornito con elegante borsetta da viaggio 



SAN CRISTOFORO 

di CANNONE & FINO 


TRASPORTI INTERNAZIONALI 
TERRESTRI E MARITTIMI 

@ 

TORINO - VIA A. AVOGADRO, 26 - TEL. 48.009 - 43.141 - 40.583 
ROM A - VIA CURTATONE n. 4 - TELEFONO 480.31 1 
MILANO - VIA BROLETTO n. 20 - TELEFONI 893.858 - 877.150 
GENOVA - PIAZZA S. SEPOLCRO n. 2/10 - TELEFONO 22.504 



FABBRICA ITALIANA VALVOLE RADIO ELETTRICHE 


BOLLETTINO D’INFORMAZIONI 


DEL SERVIZIO CLIENTI 

ANNO VI ■ N. 40 
Novembre 1952 


Su alcuni dati di ronzìo della valvola 1620 GT 

IJ pentodo 1620 G-T, per la sua particolare geometria 
è indicato per l’uso in circuiti critici per rumore di fondo 
e microfonicità. 

Per ciò che concerne il rumore di fondo, senza conden¬ 
satore catodico e con resistenza catodica di 2500 
resistenza di griglia di 0,1 Mi), la tensione equivalente 
di rumore di fondo (ronzìo e fruscio) sulla griglia della val¬ 
vola non è superiore a: 

— 30 i/Y con presa centrale del filamento connessa 
a massa; 

— 20 pY con presa centrale del filamento connessa ad 
una tensione positiva di circa 25 V. 

Ulteriori riduzioni del rumore di fondo possono essere 
conseguite con una presa centrale regolata e mettendo in 
parallelo alla resistenza catodica di polarizzazione un con¬ 
densatore dell’ordine di 25 h- 50 pF. 

I dati sopra riportati si intendono riferiti per ampli¬ 
ficatori lineari entro ± 1 dB fino a 10000 Hz e ± 3 dB 
fino a 15000 PIz. 

Per quanto riguarda la microfonicità il tubo non richiede 
particolari accorgimenti di montaggio sugli amplificatori, 
nei quali il valore della tensione di ingresso sia superiore 
a 5 mV per la massima potenza di uscita. 




20 40 " 60 80 ' 100 120 Va " 140 ' ' 160 Volt 180 


La valvola 3Y4 


La 3Y4 è un pentodo amplificatore di potenza minia¬ 
tura da usarsi come finale negli apparati alimentati con 
batteria. 

Essa completa la serie delle miniature 1,4 Y. 

FIYRE 
3 Y 4 


Olì 



Fig. 1. -— Dimensioni di 
ingombro della valvola 
3V4. 


Fig. 2. — Disposizione dei collegamenti 
degii elettrodi ai piedini della valvola 
3V4 (vista da sotto). 


Pentodo amplificatore di potenza: 

Bulbo: B09 

Zoccolo: miniatura 
a 7 piedini 

Connessioni allo zoccolo: 

Piedino 1-7 filamento 

Piedino 2 anodo 

Piedino 3 griglia schermo (g 2 ) 

Piedino 4 non connesso 

Piedino 5 presa centrale filamento e soppressore 

Piedino 6 griglia (gC 
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Catodo: 

( 

Accensione (c. c.) | 

Posizione di montaggio 


rivestito a riscaldamento diretto 
serie 2,8 V — 0,05 A (1) 
parali. 1,4 V — 0,1 A (2) 
. qualsiasi 


VALORI LIMITI 


Filamenti in: 

Massima tensione anodica. 

Massima tensione di schermo (G 2 ) 
Massima corrente catodica 

(in assenza di segnale) . 


serie (1) parallelo (2) 
90 90 V 

90 90 V 

6 (3) 12 mA 


CAPACITI INTERELETTRODICHE 

(senza schermo esterno) 


Griglia 1 - anodo . 0,2 pF 

ingresso . 5,5 pF 

uscita. 3,8 pF 


CONDIZIONI NORMALI DI IMPIEGO 

(Amplificatore Classe AJ 


La valvola 6AY6 

La 6AY6 è un doppio diodo triodo miniatura da usare 
negli apparati riceventi quale rivelatore amplificatore 
e C.A.V. 

La sezione triodo che possiede alta transconduttanza 
ed alto [x è adatta ad erogare una notevole tensione d’uscita 
indistorta con debolissima eccitazione. La 6AY6 differisce 
dalla 12AY6 solo per l’accensione. 

FIYRE 
6 A Y 6 



Fig. 4. — Dimensioni di 
ingombro della valvola 
6AV6. 



Fig. 5. — Disposizione dei collegamenti 
degli elettrodi ai piedini della valvola 
6AV6 (vista da sotto). 


Doppio diodo-triodo 


Filamenti in: 

serie (1) 


parallelo (2) 

Bulbo: B09 

Tensione anodica . 

90 

85 

90 Y 

Zoccolo: miniatura 

Tensione di schermo .. . 

90 

85 

90 Y 

a 7 piedini 

Tensione di griglia (GC (4) 

—4,5 

—5 

—4,5 Y 

Connessioni allo zoccolo: 

Tensione di ingresso (vai. eff.) 

4,5 

5 

4,5 Y 

Piedino 1 griglia triodo 

Resistenza anodica . 

0,12 

0,12 

0,1 MD 

Piedino 2 catodo 

Transconduttanza. 

2000 

1975 

2150 qA/Y 

Piedino 3-4 filamento 

Corrente anodica (senza 
segnale). 

7,7 

6,9 

9,5 mA 

Piedino 5 placca diodo 2 
Piedino 6 placca diodo 1 

Corrente di schermo (senza 
segnale) . 

1,7 

1,5 

2,1 mA 

Piedino 7 placca triodo 

Catodo a riscaldamento indiretto: 

Resistenza di carico .... 10 000 

10 000 

10 000 fì 

Accensione (c.c. o c.a.) . 6. 

Distorsione totale. 

7 

10 

7 % 

Potenza di uscita con se¬ 
gnale max . 

240 

250 

270 mW 

Posizione di montaggio . 


Y — 0,3 
qualsiasi 


CAPACITÀ INTERELETTRODICHE DIRETTE 


A 


(1) La tensione di accensione di 2,8 V deve essere applicata ai 
piedini 1 (negativo) e 7 (positivo). 

(2) La tensione di accensione di 1,4 V va applicata ai piedini 1 
e 7 collegati insieme (positivo della tensione) e il piedino 5 (negativo). 

(3) In caso di accensione a 1,4 V per ciascuna sezione. Se invece 
le due sezioni sono in serie occorre un resistore tra i piedini 1 e 5. 

(4) Riferita al piedino 1 nel caso di accensione in serie e al pie¬ 
dino 5 nel caso di accensione in parallelo. 


Con schermo Senza schermo 
esterno (1) esterno 


Griglia triodo-anodo. 

2,0 

2,0 

pF 

ingresso triodo . 

2,2 

2,2 

pF 

uscita triodo . 

1,2 

0,8 

pF 

Griglia anodo-diodo 2 (Max) . . 

0,04 

0,04 

pF 



PER CIASCUNA SEZIONE 0EL 01000 



Fig. 7. — Caratteristiche di retti¬ 
ficazione dei diodi della valvola 
6AV6. 


VALORI LIMITI 


Resistenza anodica . 


80 

62,5 

KO 

Massima tensione filamento catodo . 

90 Y 

Transconduttanza. 


1250 

1600 

A/V 

Massima tensione anodica . 

300 Y 

0 Y 

Corrente anodica . 


0,5 

1,2 

mA 

Massima tensione di griglia. 

Valore medio della corrente 

per 

Massima dissipazione anodica . 

Massima corrente per ciascuna sezione diodo . . 

0,5 W 

1,0 mA 

ciascuna sezione diodo con 

10 Y di tensione raddrizzata 


20 

mA 


(1) Schermo esterno collegato al piedino 2. 


CONDIZIONI NORMALI DI IMPIEGO 


Amplificatore classe A x 


Tensione anodica. 100 

Tensione di griglia . —1 

Coefficiente di amplificazione ... 100 


250 Y 
—2 Y 
100 Y/Y 



Nuove valvole 

La 12TE9 FIYRE è un triodo-esodo miniatura adatto 
come miscelatrice, tipicamente progettato per essere ado¬ 
perato nei ricevitori normali. 

Le ridotte capacità interelettrodiche ne fanno un tubo 
di ottime prestazioni alle frequenze elevate. 

Ne diamo pertanto le caratteristiche ed alcune condi¬ 
zioni normali d’impiego quale convertitore di frequenza, 
nonché alcune curve caratteristiche di funzionamento. 



Fig. 9. — Dimensioni di 
ingombro della valvola 
12TE9. 


Fig. 10. — Disposizione dei collegamenti 
degli elettrodi ai piedini della valvola 
12TE9 (vista da sotto). 


Bulbo miniatura 9 piedini. 


Connessioni allo zoccolo: 

Piedino 1 placca triodo 

Piedino 2 griglia 2-4 

Piedino 3 catodo 

Piedino 4-5 filamento 

Piedino 6 placca esodo 

Piedino 7 griglia triodo 

Piedino 8 griglia esodo 

Piedino 9 presa centrale del filamento 
Catodo: a riscaldamento indiretto 


. ( in parallelo 6,3 Y 0,3 A 

Accensione (c.c. o c.a.) j in gerie 12 , 6 V 0,15 A 

Posizione di montaggio qualsiasi 
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Capacità interelettrodiche 
Sezione esodo (senza schermo) 

Griglia 1 — anodo esodo . 0,25 pF 

Griglia 1 — griglia 3 -f- griglia triodo. 0,5 pF 

Griglia 3 griglia triodo anodo esodo. 0,5 pF 

Griglia 1 — tutti gli altri: ingresso R. F. 5,7 pF 

Placca — tutti gli altri: uscita R. F. 14 pF 

Sezione triodo (senza schermo) 

Griglia-placca . 1,7 pF 


Mutue (senza schermo) 

Griglia triodo + griglia 3 esodo — tutti gli altri 

elettrodi meno anodo-triodo (ingress. oscillat.) 7,4 pF 

Anodo triodo — tutti gli altri elettrodi meno 


griglia triodo (uscita oscillatore) . 2,4 pF 

Griglia, 1 esodo — anodo-triodo. 0,1 pF 

VALORI LIMITI 

Esodo 

Max. tens. anod. a freddo (Va c ) . 550 V 

Max. tens. anod. in funzionamento (V a ) .... 250 V 

Max. dissipaz. anodica (W a ) . 1,5 W 

Max. tens. schermo a freddo (V g0 2-4) .. 550 Y 

Max. tens. schermo in funzionamento . 100 Y 

Max. dissipazione di schermo . 0,5 W 

Max. tensione griglia 1 . 0Y 

Triodo 

Max. resistenza di griglia 1 . 2,5 MG 

Max. tens. a freddo . 550 Y 


-OVfc * 4 100V 
-o va 250V 

-O Val 100V 


-O Vat 100V 



0 100 ig, = lg = 300 400 yu A 


Max. tens. in funzionamento . 125 V 

Max. dissipazione anodica . 0,8 W 

Max. corrente catodica totale. 15 mA 

Max. tensione f-k (1) . 90 Y 


CONDIZIONI NORMALI DI IMPIEGO 

Convertitore di frequenza 


Tensione anodica esodo.... 

100 

180 

250 

Y 

Tensione schermo esodo .. . 

55 

75 

100 

Y 

Tensione anodica triodo .. . 

100 

100 

100 

Y 

Tensione griglia 1 — esodo 

0 

— 1 

—2 

Y 

Corrente anodica esodo .. . 

1,9 

2,1 

3 

mA 

Corrente schermo esodo .. . 

5,5 

4,5 

4,5 

mA 

Corrente anodica triodo .. . 

3,4 

3,4 

3,4 

mA 

Corrente catodica totale .. . 

Transconduttanza di conver¬ 

11 

10,2 

11,1 

mA 

sione (G c ) . 

570 

700 

750 

pA/V 

Resistenza anodica (circa) .. 

.0,75 

1 

1 

MO. 

Corrente griglia oscillatore (2) 

Polarizzazione 

200 

200 

200 

mA 

per G c - 1/100 . 

Corrente anodica triodo al- 

—11 

—16 

— 20 

Y 

Tinnesco . 

Transconduttanza triodo al- 

— 

— 

11 

mA 

Tinnesco . 

Coefficiente di amplifica¬ 

— 

—-* 

3000 

mA/Y 

zione triodo per V g = 0 

— 

— 

22 

V/V 


(1) La tensione tra catodo e filamento quando essi non sono con¬ 
nessi direttamente deve essere mantenuta più bassa possibile. 

(2) Con R g = 50 Kfì. 



Fig. 11. — Caratteristiche di funzionamento della valvola 12TE9 con 
tensione di anodo-esodo ed anodo-triodo di 100 V e 55 V di griglia 
schermo (g 2 ). 
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Fig. 12. — Caratteristiche di funzionamento della valvola 12TE9 con 
tensione anodica di 250 V, e tensione di anodo-triodo e griglia, schermo 
di 100 V. 



MOD, 17K22 


Admiral 

tadia - telernsio n 

CONSEGNA PRONTA 

GARANZIA: TUTTI I TELEVISORI "ADMIRAL” SONO GARANTITI SECONDO LE 
NORME R M A (RADIO MANUFACTURERS OF AMERICA, WASHINGTON D.C.) * DI¬ 
MENSIONI DELLO SCHERMO : CM. 43 x 35 (17 POLLICI) * SINTONIA UNICA SUONO 
VIDEO: IL SISTEMA ”INTERCARRIER ” SEGUITO IN QUESTA REALIZZAZIONE 
ASSICURA LA CONTEMPORANEITÀ DELL’ACCORDO SIA DEL SUONO CHE DEL 
VIDEO. UNA ELEVATA SELETTIVITÀ ELIMINA EVENTUALI SEGNALI INTERFERENTI 

ADMIRAL CORPORATION - 3800 Cortland Street - Chicago 47, Illinois - U.S.A. 
Distributore Generale per l’Italia: A. V. MARANO & Co. - NEW YORK - N. Y., U.S.A. 

ORGANIZZAZIONE DI VENDITA: EL. IT. s. r. I. (ELETTRODOMESTICI ITALIANA) - MILANO - VIA DANTE, 7 - TELEF. 802.802 - 802.804 














































































































































































































































































































































































PRIMARIA FABBRICA EUROPEA SUPPORTI PER VALVOLE 



di G. Gamba 


Sede : 

MILANO - Via G. Dezza V. 47 
Telef. 44.330 - 44.321 - 48.77.27 

Stabilimenti: 

1ILAAO - Via G. Dezza V. 47 
BREUBILLA (Bergamo) 



ESPORTAZIONE 


Soc. per Az. 


ZllST 
AMBROSETTI 


TRASPORTI 

INTERNAZIONALI 

TORINO - Via Cellini, 2 - Tel. 693-435 - 690-603/607 


MILANO-GENOVA-SA VONA 
COMO - FIRENZE - ROMA - NAPOLI 

Caba (fllleata 

ZEST a BACHMEIER so, An 

con liliali ad 

AMBURGO - BARMEN - BERLINO 
BREMA - DUESSELDORF - FRANCOFORTE 
LIPSIA - NORIMBERGA - STOCCARDA 



VIA Gr. SILVA, 39 - MILANO - Tel. 48.24.76 


TUTTE LE PARTI STACCATE 
PER TELEVISORI CON VALVOLE 
AMERICANE ED EUROPEE 

•— Gruppo di alta frequenza con uno 
o più canali 

— Serie di Medie Frequenze Video e 
Suono (5 stadi) 

— Trasformatore base tempi linee 
A.A.T. (10 13 kV) 

— Trasformatore dell'oscillatore di 
quadro «Bloking» 

— Trasformatore di deviazione ver¬ 
ticali 

— Bobine di deflessione orizzontali e 
verticali 

— Bobina di concentrazione con sup¬ 
porto e dispositivo per il centraggio 

— Trasformatore per l'accensione del 
filamento della valvola ricupera- 
trice (booster) 


NOTIZIARIO 

INDUSTRIALE 


RESISTORI «NEOHM» 

Il termine resistore a composizione, no¬ 
tevolmente generico,- è attribuito a quel 
gruppo di resistori in cui un conduttore è 
mescolato con un legante in opportune e 
definite proporzioni in modo da ottenerne 
un materiale resistivo, che può assumere la 
forma di un corpo solido o di un film. 

Vogliamo qui parlare di un particolare 
tipo di resistore, appartenente a tale cate¬ 
goria, che può essere definito come « resi¬ 
store isolato a filamento resistivo » (1). 

Questo così detto filamento è un tubo ca¬ 
pillare di vetro speciale opportunamente ri¬ 
coperto sulla sua superficie esterna da una 
vernice conduttiva che viene polimerizzata 
ed indurita. 

La trafilatura, la calibratura, la vernicia¬ 
tura e la sua cottura sono le diverse fasi della 
lavorazione del filamento che è destinato a 
svolgere la funzione resistiva vera e propria. 

Questo tubo capillare è misurato elettri¬ 
camente con una stabilita tolleranza sulla 
sua continuità e troncato in lunghezze di 
circa 60 cm. Bisogna quindi portare ad una 
lunghezza prefissata, con condizioni di ot¬ 
timo taglio, questo vetro, il cui diametro sia 
esterno che interno varia secondo la potenza ' 
del resistore, così come la lunghezza. 

Per stabilire dei punti di riferimento, il 
filamento per il tipo BTS (1/2 Watt) ha 
diametro esterno di mm 1,4 e lunghezza di 
mm 6,6 mentre il filamento del tipo BTA 
(1 Watt) ha il diametro esterno di mm 1,85 
e lunghezza di mm 14,5 e il filamento per 
il tipo BTB (2 Watt) ha il diametro esterno 
di mm 1,9 e lunghezza di mm 28,2. 

Allo scopo di ridurre il rapporto « volume 
del resistore/potenza da esso dissipata », 
cosa veramente importante nei montaggi per 
radio e televisione dove la questione spazio 
è talora di grande importanza, occorre favo¬ 
rire, il più possibile, lo smaltimento di ca¬ 
lore prodotto dalla dissipazione di potenza. 

A tale scopo, come si vede in figura 1, i 
terminali vengono introdotti, per una lun¬ 
ghezza determinata, entro il tubetto di ve¬ 
tro, che è l’elemento' resistente vero* e pro¬ 
prio, prelevando il calore dove si sviluppa 
ed asportandolo grazie alla elevata condutti¬ 
vità termica del rame stagnato che costituisce 
il terminale. . 

Il contatto terminale col filamento è assi¬ 
curato da una resina conduttiva che pre¬ 
senta sempre una bassissima resistenza ri¬ 
spetto a quella del filamento, la quale po- 
limerizza a caldo indurendo. 

Il montaggio così effettuato viene rivestito 
di bachelite ricca in mica, stampata ad alta 
pressione. 

(1) I resistori « Neohm » sono fabbricati su 
licenza dell’« International Resistance Company », 
Filadelfia, U.S.A. 



Fig._ 1 . — Struttura dei resistori «Neohm»: 

a) Sigillato contro l’umidità e isolato da bachelite 
stampata; b) Pellicola di materiale resistente, depo¬ 
sitata su un supporto di vetro speciale; c) I termi¬ 
nali, introdotti nel supporto di vetro speciale, ne 
asportano rapidamente il calore; d) Filo di rame 
abbondantemente stagnato per facilitare la salda¬ 
tura e fermamente ancorato alFinterno del resistore; 
e) Contatto a bassa resistenza fra l’elemento resistivo 
e i terminali. 

Dopo di ciò il resistore viene verniciato 
coi colori del codice per l’identificazione del 
valore in ohm, e misurato in modo da qua¬ 
lificarlo in una delle tre categorie a seconda 
della tolleranza sul valore nominale cioè 
± 5 %, ± 10 % e ± 20 %. 

I resistori completamente finiti hanno le 
seguenti dimensioni: 

diametro lunghezza 

BTS {}/<! Watt) 3,2 mm — 10,3 mm 

BTA (1 » ) 6,3 mm — 18 » 

BTB (2 » ) 6,3 mm — 32 » 

Dal punto di vista delle caratteristiche 
tecniche questi resistori soddisfano alla serie 
di prove che negli Stati Uniti d’America 
vanno sotto il nome di JAN-R-11 (Joint 
Army Navy), elemento di assoluta garanzia 
anche per gli impieghi militari. Inoltre con¬ 
tinue ricerche e controlli assicurano che i 
resistori diano ottimi risultati anche sotto le 
più severe condizioni. 

Ciascuna delle curve delle figure 2 e 3 è 
ricavata da prove su pezzi di serie ed alcuni 
diagrammi sono stati indicati con limiti di 
massimo e di minimo. Questi rappresentano 
i limiti di partite tipiche di resistori e non 
intendono indicare dei limiti assoluti. 

In ogni caso i limiti Jan sono stati dati 
per stabilire dei termini di confronto. 

Riguardo alla figura 2 relativa alle carat-. 


termiche di temperatura, in essa sono ripor¬ 
tate le curve per 5 temperature standard se¬ 
condo le disposizioni del Jan e cioè — 55°C, 
— 15°C, + 25°C, + 65°C e + 105°C. La 
variazione di resistenza è comunque sempre 
minore del i 5 % e di gran lunga entro i 
limiti JAN-R-11. 

Nella figura 3 sono indicate le caratteri¬ 
stiche di frequenza. Queste curve* ricavate 
sperimentalmente, indicano di quanto, per¬ 
centualmente, differisce la resistenza in cor¬ 
rente alternata rispetto a quella in continua, 
per valori di frequenza fino a 500 MHz. 
Queste curve sono tracciate per 8 valori di 
resistenza da 300 ohm a 1 megaohm incluso, 
mentre per altri valori si può interpolare. 
Osserviamo che per valori di resistenza fino 
a 3,3 kohm non vi è quasi differenza fino 
a valori dell’ordine di 100 MHz. 

La curva della figura 4 rappresenta la 
variazione di potenza dissipata ad alta tem¬ 
peratura ambiente. Quando, infatti, i resi¬ 
stori BT sono usati a temperature ambienti 
superiori a 40°C il carico non deve superare 
quello indicato dalla curva JAN-R-11. 
Per esempio un BTA, resistore di 1 Watt, 
in un ambiente a 70°C, non deve essere 
caricato a più della metà del carico nominale 
cioè a 0,5 Watt. 

Caratteristiche dei resistori BT. 

Coefficiente di tensione . — La variazione 
percentuale per Volt è negativa e compresa 
tra lo zero e il —0,01 % per valori da 
1000 ohm a 10 Megaohm. 

Rumorosità . — Per la costruzione stessa 
del filamento il livello è uniforme e sensi¬ 
bilmente basso. 

Umidità e immersione in acqua salata. — 
L’elemento resistente dei BT è protetto con¬ 
tro l’umidità da una resina fenolica stampata 
ad alta pressione, che effettua una accurata 
sigillatura al punto di uscita dei terminali. 
Questa costruzione permette ai resistori di 
superare la severa prova di immersione in 
acqua salata del JAN-R-11. 



Fig. 2. — Caratteristiche di variazione della resistenza al variare della temperatura dei resistori « Neohm » 

tipo BTS da 1/2 W. 
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Sovraccarico. — Il 50 % ~ 100 % di 
sovraccarico può essere applicato per brevi 
periodi senza danneggiare il resistore. Un 
carico 2,5 volte quello medio per la durata 
di 5 secondi porta soltanto una lieve va¬ 
riazione del valore di resistenza. 

Invecchiamento. — Uindurimento e la 
stabilizzazione del filamento eliminano que¬ 
sto problema. 

Vibrazione. — La variazione è contenuta 
entro il limite ammissibile massimo dell'l % 
sotto la prova di vibrazione per 5 ore. 

Saldatura. — La resistenza varia durante 
la prova di saldatura del JAN-R-11. 
La variazione è minore dell' 1 % per la mas¬ 
sima parte dei valori, entro il 3 % (limite 
Jan) per qualunque valore. 
Caratteristiche del resistore BTS. 

E' prodotto nei valori RMA (Radio Manu- 
facturers Association) approvati dalFUNEL 
(Unificazione Elettrotecnica) da 82 ohm a 
22 Megaohm. 

Potenza e tensione : 1/2 Watt (a 40°C), 
350 V di tensione continua. Vedere curva 


di variazione per più alte temperature am¬ 
bienti (fig. 4). 

T emperatura a carico medio : 40°C. 
Capacità di shunt : mediamente 0,175 pF. 
Tensione disruptiva : 750 V. 

Dimensioni ; lunghezza mm 10,3 
diametro mm 3,2 
lunghezza terminali mm 38 
diametro terminali mm 0,8 

Caratteristiche del resistore BTA. 

E' prodotto nei valori RMA da 100 ohm 
a 22 Megaohm. 

Potenza e tensione : 1 Watt (a 40°C), 
500 V di tensione continua. Vedere curva 
di variazione per più alte temperature am¬ 
bienti. (fig. 4). 

Temperatura a carico medio : 52°C. 
Capacità di shunt: mediamente 0,265 pF. 
Tensione disruptiva: 1000 V. 
Dimensioni: lunghezza mm 18 
diametro mm 6,3 
lunghezza terminali mm 38 

diametro terminali mm 1 



Fig. 3. — Caratteristi¬ 
che della riduzione di 
resistenza dei resistori 
« Neohm » tipo BTS al 
crescere della frequenza. 



40 60 80 100 (®C) 

TEMPERATURA AMBIENTE 

Fig. 4. — Caratteristica di riduzione del carico 
consentito per i resistori « Neohm » al crescere della 
temperatura ambiente. 

Caratteristiche del resistore BTB. 

E' prodotto nei valori RMA da 300 ohm 
a 22 Megaohm. 

Potenza e tensione: 2 Watt (a 40°C), 
500 V di tensione continua. Vedere curva 
di variazione per più alte temperature am¬ 
bienti (fig. 4). 

Temperatura a carico medio: 75°C. 
Capacità di shunt: mediamente 0,35 pF. 
Tensione disruptiva: 1000 V. 
Dimensioni: lunghezza mm 32 
diametro mm 6,3 
lunghezza terminali mm 38 

diametro terminali mm 11 

Dott. ing. Felice Ruata 
della Magnadyne Radio 
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INDUSTRIA CONDENSATORI APPLICAZIONI RADIOEIETTRICHE 


CONDENSATORI PER TELEFONIA A CARTA 
IN OLIO A TENUTA PERFE1TA 
DIMENSIONI MINIME - USO UNIVERSALE 


La tecnica degli impianti telefonici sta trasformandosi per adeguarsi alle nuove 
esigenze di esercizio. Pur basandosi sui criteri classici della telefonia normale e sulla 
tecnica in atto nelle nuove applicazioni ad onde convogliate, si ricerca dai costruttori 
un perfezionamento degli organi costituenti l’impianto nel senso di ottenere: la mas¬ 
sima sicurezza e continuità d’esercizio in qualsiasi condizione di lavoro ed 
il minimo ingombro. 

Infatti la sempre maggiore estensione del servizio telefonico impegna i tecnici 
a problemi sempre più ardui per utilizzare nel miglior modo lo spazio delle centrali 
ed i canali di comunicazione. 

Seguendo da anni questo nuovo indirizzo, che del resto è analogo a quanto avviene 
in altri campi della tecnica, la ICAR si era proposta di apportare il suo contributo 
per i condensatori che costituiscono negli impianti telefonici un importante accessorio, 
da cui dipendono molte caratteristiche di servizio. 

Dare un apporto effettivo significava produrre una nuova serie di con¬ 
densatori che non fossero una pedissequa riproduzione degli esistenti, ma 
creare, sfruttando i vantaggi di una nuova tecnica produttiva, un conden¬ 
satore che eliminasse i difetti dei precedenti, fosse ridotto di volume, fosse 
di caratteristiche costanti nel tempo, anche nelle condizioni più disagiate 
d’esercizio, non perdesse nessuna delle sue qualità nel magazzinaggio co¬ 
munque prolungato, fosse intercambiabile negli attacchi normalizzati ed 
infine di costo tale da permettere il suo assorbimento dal mercato. 

Come si vede i punti suesposti non erano di immediata attuazione: sono occorsi 
infatti oltre quattro anni di prove e di studi. Poi, con l’ausilio della indiscussa affer¬ 
mazione dei nuovi procedimenti costruttivi del condensatore a carta in altri campi 
analoghi ed in serie grandissime, si è risolto il problema. La serie TL 20 che sot¬ 
toponiamo all’esame dei tecnici della telefonia ha risolto tutti i punti sud¬ 
detti ed ha dato nei nostri laboratori risultati che non lasciano alcun dubbio 
per la sua perfetta rispondenza al l’impiego. 

Il problema cruciale era l’ottenimento della chiusura ermetica della custodia per 
la tenuta dell’olio e dell’aria, unitamente ai tipo di fissaggio standard usato nei con¬ 
densatori telefonici. L’ottenimento in un sol pezzo della custodia d’alluminio, piccolo 
particolare che facilmente sfuggirebbe, ha presentato molte difficoltà di attrezzatura e 
di ricerca. D’altra parte è questo particolare, come abbiamo detto, che permette l'ap¬ 
pi icazione della tecnica nuova dei condensatori a carta e contemporaneamente la risolu¬ 
zione de! problema del costo. Piccolo ritrovato in sè, ma che ha portato a grandi risultati. 

Abbiamo detto tecnica nuova dei condensatori. Anche questa è iniziata cinque 
anni fa e realizzata in milioni di esemplari in esercizio nelle varie applicazioni radio¬ 
elettrotecniche, con un semplice ritrovato: la bordatura di una custodia di alluminio 
contro una basetta in formoplasti, che ha permesso d’ottenere con un sistema industriale 
rapidissimo la tenuta perfetta dell’olio e dell’aria e quindi l’isolamento completo del 
condensatore dall’influenza dell’ambiente circostante. Infatti, passando ad un esempio 
più evidente, sarebbe inutile che noi purificassimo l’acqua, distillandola, tridistillandola, 
se noi non possedessimo recipienti a perfetta tenuta che isolassero l’acqua purificata 
dall’ambiente. Non disponendo di questi recipienti ci contenteremmo dell’acqua allo 
stato naturale oppure, anche trattandola, la sua purezza decrescerebbe rapidamente nel 
tempo, tanto che non sarebbe vantaggioso spingere la purificazione oltre certi limiti. 
Perciò la tecnica di purificazione sarebbe frenata nei suo sviluppo dalle possibilità di 
conservazione del prodotto. Analoga cosa avviene per i condensatori. La custodia 
infatti non è solo protezione meccanica dell’elemento elettrico, ma deve mantenere, 
nel tempo, le caratteristiche del condensatore raggiungibili nei trattamenti termici 
sotto vuoto in autoclave. Quando questo non avviene si ha un abbassamento più o meno 
rapido delle caratteristiche del condensatore, fino ai limiti estremi non più tollerabili. 

TLa ICAR perciò, risolvendo nel suo brevetto n. 417612 il problema delia 
tenuta con mezzi semplici, non solo ha potuto garantire la costanza delle 
caratteristiche per tempo indefinito ed in qualsiasi condizione d’ambiente 
dei suoi condensatori, ma ha potuto spingere l’evoluzione dei trattamenti 
tarmici sottovuoto a punti non pensabili con la vecchia tecnica costruttiva, 
riuscendo ad ottenere riduzione d’ingombro con migliori e costanti carat¬ 
teristiche elettriche del condensatore. 

La caratteristica fondamentale di un condensatore telefonico è la resistenza d’iso¬ 
lamento che si comporta praticamente come una resistenza in parallelo alla capacità. 

Questa resistenza deve essere elevata (10.000 Mil/pF) e soprattutto deve rimanere 
costante nel tempo. Dato che la resistenza d’isolamento, alle frequenze telefoniche, 
è il fattore più importante che determina le perdite nel condensatore, il valore di essa 
è essenziale per il rendimento dei circuito in cui viene applicato i! condensatore. 
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NOTIZIARIO 


LA 19» RADIO SHOW 
DI EARLS COURT A LONDRA 

Come la nostra A.N.I.E. in Italia, così 
la sua consorella inglese Radio Industry 
Council, puntualmente presenta al pubbli¬ 
co la nuova produzione radio-televisiva nel¬ 
la « Radio Show », mostra posta sotto Talto 
patronato di S. M. la Regina Madre d'In- 
ghilterra, a cui partecipano tutte le grandi 
firme inglesi. 

Chi, come noi, ha seguito questa mani¬ 
festazione in tutte le sue edizioni del do¬ 
poguerra, avrà avuto certo la sensazione che 
il suo nome avrebbe potuto essere cam¬ 
biato da « Mostra della Radio » in quello 
di « Mostra della Televisione » tanto questa 
ultima era predominante. 

La produzione di apparecchi riceventi te¬ 
levisivi in Inghilterra è in continuo aumen¬ 
to e questo dimostra come sia grande l'in- 
teresse del pubblico per il nuovo servizio. 
Vi sono in Inghilterra circa due milioni di 
telespettatori regolari, senza contare quelli 
clandestini che non devono mancare se il 
G.O.M. ha attrezzato delle autovetture do¬ 
tate di dispositivi per individuarli. Una di 
queste vetture era presentata in funzione 
alla Mostra, quasi a servire di monito ai 
clandestini in atto od in pectore. Il servi¬ 
zio di ricerca è svolto a spese del G.O.M. 
che dipende dal Ministero delle Poste; 
quest'ultimo partecipa ufficialmente alla Mo¬ 
stra anche con un'altra dimostrazione tecni¬ 
ca : la caccia alle interferenze che distur¬ 
bano le ricezioni televisive. Si tratta di un 
servizio pubblico già in atto; e l'utente di¬ 
sturbato non ha che da rivolgersi al com¬ 
petente ufficio, che invia sul posto i propri 
tecnici per individuare i disturbi e ricer¬ 
carne le fonti e per precisare i mezzi per 
eliminarli. Questo ci è stato ampiamente il¬ 
lustrato dal sig. Moss, ingegnere del Mini¬ 
stero delle Poste britannico. 

Il Governo partecipava poi alla Mostra 
anche per tramite delle sue forze armate. 
La Marina presentava un grande plastico 
che illustrava il sistema usato per la scorta 
e la difesa dei convogli navali durante la 
guerra, mettendo in risalto quale importan¬ 
za avessero, in questo campo, le applica¬ 
zioni elettroniche. Era pure interessante 
una dimostrazione dell'uso della televisione 
per la ricerca dei sottomarini. 

L'Esercito, oltre alle normali attrezzatu¬ 
re radio e radar, presentava una perfetta ri- 
produzione funzionante, in miniatura, di 
una postazione antiaerea, con tutti i com¬ 
plessi sistemi di telecomunicazione ad essa 
relativi. Per ultima l'Aeronautica esponeva 
e dimostrava tutte le meravigliose applica¬ 
zioni elettroniche che rendono il volo sicuro 
e tranquillo. Era pure esposto un missile 


radiocomandato. Tutte le applicazioni veni¬ 
vano spiegate nei minimi particolari da 
competenti, e il sempre numeroso pubblico 
presente a tali dimostrazioni era una prova 
del diffuso interesse che esse suscitavano. 

La B.B.C. era presente con numerosi 
« stands » oltre ai soliti studi per le tra¬ 
smissioni radiofoniche e di televisione. 

Ritornando alla parte industriale, la tele¬ 
visione era, come si diceva, dominante. La 
novità di quest'anno consisteva nella pre¬ 
sentazione dei cinescopi con schermi ret¬ 
tangolari da 17'', variamente colorati dal 
blu pallido al rosato, colorazioni scelte in 
modo da diminuire il fastidio causato tal¬ 
volta dal bianco-nero. Vi erano in vendita 
ricevitori con schermo da 14" a sole 40 ster¬ 
line, pari a 68 000 lire, ottimi sia dal punto 


di vista tecnico sia dal punto dì vista 
estetico. 

Le trasmissioni televisive britanniche so¬ 
no ottime, specie dal punto di vista dei pro¬ 
grammi. Pur essendo lo standard inglese di 
sole 405 righe, la riproduzione delle imma¬ 
gini è veramente soddisfacente. Parecchie 
case costruttrici hanno presentato ricevitori 
a 625 righe e presto vedremo apparire an¬ 
che in Italia la produzione televisiva in¬ 
glese, poiché diversi industriali italiani han¬ 
no concluso accordi con costruttori inglesi. 

Abbiamo visto anche qualche apparec¬ 
chio radioricevente a modulazione di fre¬ 
quenza, costruito in vista della installazione 
di nuove trasmittenti di tale tipo. 

Conviene, per completare questo quadro 
sintetico della Mostra inglese, riportare qual¬ 
che dato statistico; 


STATISTICA DELLA PRODUZIONE E VENDITA 
DI APPARECCHI TELEVISIVI 


Periodo 

Produzione 

Venduti ai 
commercianti 

Esportazione 

Utenti 

1946 

6 500 

6 200 



1947 

28 200 

27 700 

13 


1948 

90 800 

88 500 

66 


1949 

210 800 

207 500 

38 


1950 

537 300 

505 000 

94 


1951 

712 900 

690 000 

571 


1952 

Gennaio 

69 900 

63 600 

21 


Febbraio 

62 200 

70 100 

20 


Marzo 

71400 

71 300 

32 


Aprile 

64 200 

53 100 

108 


Maggio 

65 100 

41 200 

94 


Giugno 

55 500 

24 000 

ì 


Totali 

1 974 800 

1 848 200 

1 047 

1 538 5: 


VENDITE AL DETTAGLIO 

Diamo qui di seguito le statistiche fornite dall'Associazione Britannica tra i rivenditori 
radio-televisivi circa la quantità media di apparecchi venduti in ciascun mese per rivenditore : 


Radio Televisione 



1951 

1950 

1951 

1950 

Novembre 

9,17 

15,33 

14,26 

9,0 

Dicembre 

11,16 

18,51 

15,08 

14,2 


1952 

1951 

1952 

1951 

Gennaio 

9,05 

12,29 

12,51 

9,79 

Febbraio 

7,73 

12,75 

11,15 

12,12 

Marzo 

6,73 

12,09 

8,29 

12,14 

Aprile 

5,4^ 

17,26 

3,72 

15,62 

Maggio 

5,11 

8,35 

3,16 

6,43 

Giugno 

4,58 

6,31 

3,15 

3,32 


Secondo questa Associazione le vendite per contanti hanno subito una riduzione del 
24% dal gennaio 1952 al mese di aprile dello stesso anno, mentre la contrazione nelle 
vendite rateali è stata addirittura del 59 % e ciò in seguito alle nuove norme su tale forma 
di vendita. Per i telericevitori si è verificata una riduzione del 61 % nelle vendite per 
contanti e del 78 % in quelle rateali. 

(128) P. G. Portino 
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CORSO DI SPECIALIZZAZIONE 
IN TELECOMUNICAZIONI 

Presso l'Istituto Superiore delle Poste 
e delle Telecomunicazioni in Roma avrà 
inizio, in data 29 novembre 1952, il 
Corso di specializzazione in telecomunica¬ 
zioni avente grado universitario ai sensi del 
Decreto n. 2483 del 19 agosto 1923. 

Tale Corso — al quale potranno essere 
ammessi come allievi i laureati in inge¬ 
gneria — avrà la durata di un anno acca¬ 
demico, e comprenderà due sezioni: Tele¬ 
fonia e Radiocomunicazioni. 

A ciascuna di esse corrisponderanno, or¬ 
dinatamente, i seguenti insegnamenti: 

A) SEZIONE TELEFONIA 

I - Materie fondamentali : 

1) Complementi di analisi matematica: 
Prof. dott. Mauro Picene, ordinario nel¬ 
l'Università di Roma. 

2) Teoria delle comunicazioni elettriche: 
Prof. ing. Algeri Marino, ordin. Uni¬ 
versità di Roma. 

3) Teoria dei circuiti e delle trasmissioni: 
Prof. ing. Andrea Ferrari-Toniolo' del¬ 
l'Istituto Superiore P. T. 

4) Onde elettromagnetiche e loro propaga¬ 
zione: Prof. dott. Dario Graffi, ordin. 
Università di Bologna. 

5) Telefonia urbana e interurbana : Prof, 
ing. Francesco Lucantornio dell'Azienda 
Telefoni Stato. 


6) Misure elettriche : Prof. ing. Giulio 
Battistini, ordin. Università di Pisa. 

7) Tubi elettronici e loro applicazioni ai 
circuiti: Prof. ing. Ugo Tiberio, inca¬ 
ricato Università di Pisa. 

II - Materie complementari (corsi trime¬ 
strali) : 

1) Telegrafia: Dott. ing. Mario Bonacci, 
dell'Istituto Superiore P. T. 

2) Linee e cavi: Dott. ing. Augusto Bigi, 
dellTstituto Superiore P. T. 

3) Materie giuridiche: Dott. Vincenzo 
Insinna, dell'Istituto Superiore P. T. 

4) Lingua inglese: Dott. Giorgio Shenker. 

B) SEZIONE RADIOCOMUNICAZIONI 

I - Materie fondamentali : 

1) Complementi di analisi matematica: 
Prof. dott. Mauro Picone, ordin. Uni¬ 
versità di Roma. 

2) Radiotecnica generale e impianti interni 
R. T. : Prof. dott. Alfredo Sabbatini, 
dellTstituto Superiore P. T. 

3) Teoria e tecnica delle antenne: Prof, 
ing. Vittorio Gori, ordin. Università di 
Bologna. 

4) Onde elettromagnetiche e loro propaga¬ 
zione: Prof. dott. Dario Graffi, ordin. 
Università di Bologna. 


5) Misure elettriche: Prof. dott. Giulio 
Battistini, ordin. Università di Pisa. 

6) Elettronica generale: Prof. ing. Giusep¬ 
pe Francini, incaric. Università di Bo¬ 
logna. 

II - Materie complementari (corsi trime¬ 
strali) : 

1) Telegrafia e telefonia: Dott. ing. Mario 
Bonacci, Istituto Sup. P. T. 

2) Materie giuridiche: Dott. Vincenzo 
Insinna, Istituto Sup. P. T. 

3) Lingua inglese: Dott. Giorgio Shenker. 

Oltre alle materie di cui sopra, saranno 
possibilmente svolti cicli di conferenze su 
argomenti specializzati da affidare a perso¬ 
nalità di chiara fama scientifica o tecnica. 

Agli allievi che abbiano frequentato re¬ 
golarmente i Corsi e che superino l'esame 
in tutte le materie fondamentali — oltre 
ad uno sulle materie complementari (op¬ 
portunamente raggruppate) — sarà confe¬ 
rito un diploma d'ingegnere specializzato 
in telegrafia e telefonia. 

Questo diploma di specializzazione è, a 
parità di altre condizioni, titolo di prefe¬ 
renza per i concorsi ai posti di ingegnere 
nell'Amministrazione delle Poste e delle 
Telecomunicazioni. 

(132) 


GENERATORE MODULATO EP 52 


• Campo di frequenza: 150 kHz - 
60 MHz 

• Allargatore di banda (Band Spread) 

• Precisione di taratura: ^ 1% 

e Modulazione interna: 400-800- 
1000 Hz con profondità 30% 

• Regolazione continua e a scatti 
della tensione RF e BF 


APPARECCHI R A D'IOLE LETTRICI 

MILANO 

S. r. I. - VIA COLA 01 RIENZO 53a - TEL. 4 7 40 60 .47 41 05 * c. C. 39 56 72 - 
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TELEVISORI ANSALDO LORENZ 


TELEVISORE RADIOFONO 



Televisore come il miget completato da un potente radioricevitore 7 valvole con 
occhio magico 6 campi d’onda. - Complesso fonografico a 3 velocità, a richiesta 
viene fornito con giradischi a cambio automatico. - Lussuoso mobile in radiche 

pregiate di modello depositato. PreZZO L 500.000 + T.R. 


TELEVISORE SOPRA MOBILE 

Quanto di più perfetto per chiarezza, nitidezza di ricezione, 
possa offrire la tecnica italiana ed estera. - Stabilità di imma¬ 
gine ottenuta mediante dispositivo speciale. - Massima faci¬ 
lità di regolazione. - Lussuoso mobile di modello depositato 
completo di maschera parabolica di protezione in esecuzione 
di pregiata radica chiara o scura. - Quadrante visivo di 
14 o 17 pollici. 

Prezzo 17 pollici L 260.000 + T.R. -14 pollici L. 250.000 4 T.R. 

SCONTO Al RIVENDITORI 


Scatole montaggio e tutto il materiale per TV - Mobili - Mascherine - 1 ubi 14J17{20” Condensatori tropicali e ceramici - 
Elettrolitici - Valvole di tutte le serie , ecc . RICHIEDERE I NOSTRI LISTINI 


PRODUZIONE A.l.1.1952/53 



Il nuovo ricevitore 
ANSALDO LORENZ MIGNON 

Mobiletto in radica ing. 13x18x27 
Il piccolo potente apparecchio 5 V. 
onde medie e corte: nuova creazione 
pari, per limpidezza e potenza di 
voce ai migliori grandi apparecchi. 

PREZZO DI PROPAGANDA 

L. 27.500 

SCONTO Al RIVENDITORI 


Novità per Rodiotecnici 



Sens. 1000 xV 

L. 8.000 


0 



Sens. IOOOOxV 

L. 12.000 


SUPER 

ANALIZZATORE 

Sens. 20.000 
Ohm xV 

misure sino 50 Megaohm 

L. 18.000 

Sens. 10.000 
Ohm xV 

L. 12.000 


TESTER 

PR0VAVALV0LE 

per tutti i tipi di valvole 
Sens. 4000 xV 

L 23.000 

Sens. 10000 xV 

L. 30.000 



RICHIEDERE 
I NOSTRI 
LISTINI 
CON DATI 
TECNICI 



Per gli strumenti, prezzi netti per rivenditori grossisti 


AZIENDA LICENZE INDUSTRIALI Fabbrica Apparecchi e Materiali Radio-Televisivi 

ANSALDO LORENZ INVICTUS 

MILANO - Via Lecco 16 - Tel. 21,816 

RADIOPRODOTTI STRUMENTI DI MISURA 

Analizzatori - Altoparlanti - Condensatori - Gruppi - Mobili - Oscillatori - 
Provavalvole - Scale parlanti - Scatole di montaggio - Telai - Trasformatori - 
Tester - Variabili - Viti - Zoccoli, ecc. I migliori prezzi - Listini gratis a richiesta 








000 



'amrecem 



ì?fi6ar 


DIODI E THYRATR0N A GAS 



da 2, 5 a 15 A 



JAN 6 c 



JAN 4 B 24 



JAN C « J/A 


ALTRE COSTRUZIONI DELLA F. I. R. A. R. : 

Ampolle raddrizzatrici in vetro a catodo di mercurio da 15 a 630 A * Tubi e valvole a vuoto spinto per apparecchi 
a raggi "X,, * Raddrizzatori a vapori di Hg di qualunque tipo e potenza * Complessi elettronici “yarelettron ,, 
per la regolazione e per la stabilizzazione della velocità di motori a corrente continua * Alimentatori a controllo 
elettronico per regolazione o stabilizzazione di tensione o frequenza 


F. I. R. A. R. 


fabbrica italiana raddrizzatori apparecchi radiologici 

via Carpaneto 4 - Tel. 451.051 (4 linee) - GENOVA SAMPIERDARENA - Teleg. Raddrizzatori - Genova 


UFFICIO DI MILANO UFFICIO DI ROMA 

P.za Guastalla 15 - Tel. 794.574 V,le delle Milizie 1 - Tel. 375.176 
Teleg. Firarmil - Milano 


AGENZIE IN ITALIA AGENZIE ALL’ESTERO 

Bari» Bologna - Bolzano- Firenze Barcellona - Amsterdam - Buenos Aires 
Genova - Milano - Napoli - Padova Eiserfeld (Germania) » Montevideo » 
Palermo - Roma - Torino - Trieste Parigi - S .Paolo - Zurigo - Washington 































ELEMENTI ÀL/ELENIO PER QUAL/iA/I APPLICAZIONE 

gruppi rAbqrizzAkiti per : £ 

GALVANOPLÀ/TICA E CARICA BATTERIE £ 

Alimentatori telefonici 

♦ » Archi cinema j M 

» > PIANI MAGNETICI M § 

rAddrizzAtori RADIO I g 

” A PICCOLA /UPERFICIt\ g 

»» ALL’O^flOO DI RAME PER\ g 

/TRUMENTl DI Ml/URA V g 

diodi al germAnium e al /ilicio xjr 
MODULATORI AD ANELLO AL GEjRMAkllUMat 
E ALL’O/ADO DI RAME JfV 



Strumenti e apparecchiature 
radio elettriche di misura 

Provavaivole analizzatore a 
4.000 e 10.000 Ohm/Volt 

Analizzatori a 1.000, 2.000 e 
10.000 Ohm/Volt 

Microamperometri 

Milliamperometri 

Volmetri 


RIPARAZIONI ACCURATE 
PREVENTIVI E LISTiNI GRATIS A RICHIESTA 


L. TRAVAGLIA 


MILANO 


VIA A. CARRETTO, 2 - TELEF. 666-275 


THE BERYLLIUM 

CORPORATION 

READING. 

PENNSYLVANIA 

I 

! 

Leghe berillio-rame ad 
elevata resistenza ed 
alta conduttività in 
nastri, barre, tondi, fili 
è lingotti per tutte le 
applicazioni 
elettrotecniche 

Rappresentante : 

TECNICOM - Milano 

Via Visconti di Modrone, 21 - Tel. 790-312 



TECNICI DELLE ALTE ED ALTISSIME FREQUENZE 

RAPPRESENTANTE GENERALE PER L'ITALIA 

Ing. Oscar Roje 

Via T. Tasso, 7 - MILANO - Telefono 42.241 


Con i tipi della ILTE - Industria Libraria Tipografica Editrice - Stabilimenti di Corso Bramante, 20 - Torino 





































CONDENSATOR 







IETTRICO CERAMICO D'ALTA QUALIT/ 

y \ 

soddisfare ai severi collaudi meccanici e termodinamici a cui vengono sottoposi i condensatori nelle apparèccniature elettroniche 
moderne in continua contésa con spazio e peso, ed iQtp^lVlempo alle prestazioni elettriche «sine qua non» d’impiegq. vi presentiamo 
questa nuova serie di condensatori a dielettrico qualità che costruiamo su licenza L.C.C. (C.ie Gerì.le de T V S,F,; 

Le eccezióffiafrdoti. di robustezza e di mimmo iogopp^^che li caratterizzano, assieme alle molteplici forme di esecuzione, li rendono atti 
a tutte le esigenze di montaggio, siano essi impiegati i n RICEVITORI, APPARECCHIATURE ELETTRONICHE, TRASMETTITORI di piccola, 
media e grande potef^ad uso CIVILE, MILITARE, PROFESSIONALE e TROPICALE su DostLfjwr^ olili e p.ortatHt'-'JTtracompatti 
(vedi in particolare serie uìtF-amimatura per ricevitori e trasmettitori automatici rnetgpi^ogBBBPl^i^B^^ed equipaggiamenti 



Le forme normali di esecuzione sono leseg-u^ntiijnJBETTO, PASTIGLIA,PIASTRINA, TUBETTO SUI 
TUBETTO. REGOLABILE, TUBETTO MULT^^p.^ASSANTE, PIATTO e BICCHIERE. I reofor 
per raggiungere urv dopike^sdfopo: robustezza meccanica dì fissaggio ed autoinduzione minima. N 
migliore duttilità oF ifn pi ego assifèTn.e:al l'estrema facilità e rapicJTt&vdi montaggio. 

I dielettrici ceramici L.C.C. sono soggetti ad una selezione ed a prov^se^re prima della costi 

assicurare al cliente valori di capacità insensi b^af le % frequenza e coefficecrti di terr 
intervalli di temperatura. / 

La tabella lettori portata riassume le pres\|zi^ftleBdÌetJ^ciceramici da noi p<u/jsati. 

II tecnic^BrcttVonico ha infine a di>pe^icy^jnx«r^Snente che sopporta senza yftfmo temperature 
tensioni nominali a scelta tr^zO^i^fOOO V (senza limitazione per raggruppacelo) e potenzeujeaj 
e soprattutto una gamma di ccs^fncenti di temperatura la cui scelta abNpdia a quella di capaci?™ 
efficacia e nel tempo il^Jjmea mento e la taratura di qualsiasi ci rcuitoydsci dante. 

Aiteranno l'attenzione sulla serie TV- appositamente studiata per l'impiego negli apparecchi di ricezione televisiva, 


I impiego tra — 8C°!C.e -p 43CAC, coi 
:ìve in AF da qualche VAfaftfrivVAr 
ella serie di precisione assicura coi 


*dite specifiche Coeffìcente di 
in AF IO \ temperatura I0- C 


COLORE 

DISTINTIVO 


Dielettrico 


TUBETTI PRECIS. e PASTIGLI 


ROSSO 


TUBETTI serie normale e serie- 
precisione, TUBETTI per tra¬ 
smissione piccola potenza, e 
PIATI .IjllMia e grande potenza 


MARRONE 


TUBE T 


VIOLETTO 


isione 


IATTI media e grande potenza 


ROSA 


TUBATI serie normale e PA¬ 
STIGLIA 


TUBETTI serie normale e pre- 
cisionfr,^i^smìss)one piccola po¬ 
tenza, Pb UT! e BICCHIERI 
media e grand^vpotenza 


VERDE 


SUBMINIATURE 


SUBMINIATU 

N|ATU£É^ 


Fabbric Itali a ita Condensa tori 

Via DiTrfaii' . IH - 20 • H ILA A O . 




A. 


aa 


p. 

Ai I fl 











